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VORWORT. 


Die  neueren  für  die  Schule  bestimmten  Lehrbücher  der  Tierkunde 
nähern  sich  nicht  selten  nach  Umfang  und  Anordnung  des  Stoffes  manchen 
zoologischen  Lehrbüchern  für  den  akademischen  Unterricht;  trotzdem  ist 
das  Mass  von  Elementarkenntnissen  in  der  Tierkunde  und  die  Fähigkeit 
anschaulichen  Beobachtens,  die  auf  die  Universität  mitgebracht  werden, 
meist  nicht  gering  genug  anzuschlagen.  Ohne  auf  die  Ursachen  dieses 
Missverhältnisses  weiter  einzugehen,  konnte  der  Verfasser  des  vorliegenden, 
für  Studierende  bestimmten  Lehrbuchs  dennoch  der  Frage  nicht  aus  dem 
Wege  gehen,  wie  weit  dies  den  zoologischen  Unterricht  auf  der  Universität 
und  die  dafür  bestimmten  Lehrbücher  beeinflussen  könne.  Soll  beides  infolge 
der  erwähnten  ungenügenden  Vorbildung  der  Studierenden  in  zoologischen 
Dingen  elementarer,  weniger  wissenschaftlich  und  »gelehri;«  angelegt  werden 
oder  im  bisherigen  Geleise  bleiben,  unbekümmeri,  darum,  ob  dabei  überhaupt 
genügende  Erfolge  zu  erzielen  sind?  —  Die  Entscheidung  hängt  natürlich 
davon  ab,  was  man  in  diesem  Fall  unter  »elementar«  und  > wissenschaftlich« 
versteht 

Wenn  »Naturwissenschaft«  die  auf  induktivem  Wege  erreichte  Ver- 
bindung aller  einzelnen  einschlägigen  Erfahrungstatsachen  ist,  so  kann  und 
soll  auch  der  elementare  zoologische  Unterricht  auf  durchaus  wissenschaft- 
licher Grundlage  beruhen:  ausgehend  von  der  Anschauung  bekannter  einzelner 
Lebewesen  wird  zur  Betrachtung  und  vergleichenden  Beuri:eilung  anderer, 
neuer  Geschöpfe  fortgeschritten,  was  naturgemäss  zu  ihrer  systematischen 
Verbindung  und  Anordnung  führt  ^.  Diese  induktive  Methode  verändert 
sich  grundsätzlich  durchaus  nicht  und  wird  nicht  erst  dadurch  wissen- 
schaftlich, dass  im  akademischen  Unterricht  auf  demselben  Gebiet  der 
Kreis  der  beschriebenen  Formen  erweitert,  ihr  Bau  und  ihr  Leben,  in- 
begriffen ihre  Entwickelung,  intensiver  erforscht  und  dargelegt,  und  neben 


1  Vgl.  Goetle,  Tierkunde,  Nr.  6  und  7  der  »naturwissenschaftlichen  Elementar- 
bücher«. 
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IV  Vorwort. 

dem  analytischen  System  die  synthetisch  wirkende  Descendenztheorie  mit 
ihren  Folgerungen  vorgetragen  wird.  Der  fragliche  Unterschied  besteht 
vielmehr  wesentlich  nur  in  dem  Ziel  und  der  dadurch  bedingten  Art  des 
Unterrichts.  Die  Schule  hat  nur  die  unentbehrlichen  elementaren  Fähig- 
keiten zu  einem  eigentlichen  zoologischen  Studium  zu  entwickeln,  nämlich 
die  Fähigkeit  der  lebendigen  Anschauung  der  Tiere  nach  der  Überein- 
stimmung und  der  Verschiedenheit  in  ihrem  Bau  und  Leben,  wozu  schon 
ein  verhältnismässig  geringer  Umfang  empirischer  Kenntnisse  genügt,  und 
was  überhaupt  nur  zum  geringsten  Teil  durch  ein  noch  so  vollkommenes 
Lehrbuch  erlernt  werden  kann.  Nach  dieser  Vorbildung  soll  der  akeulemische 
Unterricht  in  der  Zoologie  sich  allerdings  nicht  mit  der  angedeuteten  Er- 
weiterung des  Lernstoffs  begnügen,  sondern  an  ihm  die  ganze  Methode 
zoologischen  Forschens  veranschaulichen  und  die  Hörer  zu  einem  selb- 
ständigen wissenschaftlichen  Vorgehen  auf  dem  zoologischen  Gebiet  anleiten, 
wenn  jenes  sich  später  auch  in  noch  so  beschränktem  Masse  zu  betätigen 
hätte. 

Nun  lässt  sich  diese  wissenschaftliche  Tätigkeit,  sofern  es  sich  nicht 
um  gewisse  engbegrenzte  Untersuchungen  handelt,  im  allgemeinen  darauf 
zurückführen,  dass  sich  aus  der  vergleichenden  Betrachtung  der  morpho- 
logischen und  biologischen  Einzelerscheinungen  stets  die  für  das  ganze 
Tierreich  giltigen  Bestimmungen  der  Verwandtschaft  und  Descendenz,  der 
Anpassung  und  der  Divergenz  ergeben,  und  dass  innerhalb  des  so  ge- 
wonnenen geschichtlichen  Zusammenhangs  des  Ganzen  das  Einzelne  nur 
unter  dem  Gesichtspunkt  des  Gewordenen  verstanden  werden  kann.  Dem- 
entsprechend sind  denn  auch  in  diesem  Lehrbuch  die  Grundzüge  der 
Organisation,  der  Lebenstätigkeit  und  selbst  der  systematischen  Beziehungen 
der  Tiere  wesentlich  als  Erfolge  einer  geschichtlichen  Wandlung  dargestellt, 
und  erst  innerhalb  dieses  Rahmens  alles  speziell  Wissenswerte  abgehandelt. 

Eine  solche  Darstellung  kann  natürlich  deshalb  nicht  unberechtigt  er- 
scheinen, weil,  wie  gesagt,  die  mit  Recht  vorauszusetzende  Vorbildung  der 
Studierenden  fehlt.  Denn  abgesehen  davon,  dass  die  Universität  überhaupt 
nicht  den  elementaren  Schulunterricht  nachzuholen,  sondern  nur  zu  selb- 
ständigem wissenschaftlichen  Arbeiten  anzuleiten  hat,  ist  der  Anschauungs- 
unterricht durch  ein  Lehrbuch  schlechtweg  nicht  zu  ersetzen.  Anderseits 
wird  nicht  behauptet  werden  können,  dass  durch  eine  andere,  nämlich 
eine  wesentlich  oder  ausschliesslich  beschreibende  Behandlung  der  Tier- 
kunde dem  Studierenden  die  Aneignung  der  wichtigsten  Kenntnisse  vom 
Bau  und  dem  Leben  der  Tiere  erleichtert  würde;  nach  Ansicht  des  Ver- 
fassers lässt  sich  sogar  mit  grösserem  Recht  annehmen,  dass  die  genetische 
Verknüpfung  der  empirischen  Tatsachen  sie  der  Vorstellung  und  dem  Ge- 
dächtnis   leichter    eingeprägt    als    ihre    bloss    systematische   Verwertung. 
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Vorwort.  V 

Deshalb  blieb  die  erstere  Art  der  Darstellung  für  alle  Teile  dieses  Lehrbuche 
massgebend. 

Dies  alles  schloss  aber  nicht  aus,  dass  bei  der  Abfassung  dieses  Lese- 
buchs dem  besprochenen  Mangel  in  gewissen  Grenzen  Rechnung  getragen 
wurde,  indem  erstens  von  den  positiven  Kenntnissen^  die  eigentlich  billiger- 
weise als  Erfolg  des  Schulunterrichts  verlangt  werden  können,  dennoch  nur 
ganz  weniges  wirklich  vorausgesetzt  wurde,  und  indem  femer  die  sach- 
lichen Angaben  jeder  Art  so  weit,  als  es  bei  einer  Übersicht  über  das 
Gesamtgebiet  möglich  war,  eingeschränkt  wurden,  nicht  selten  bis  unter 
das  sonst  übMcbe  Mass.  In  wohlerwogener  Absicht  durfte  selbst  darauf 
verzichtet  werden,  auf  die  spezielle  Entwickelungsgeschichte  der  Tiere  ein- 
zugehen. Denn  für  die  angedeutete,  aber  doch  nur  in  bescheidenem  Um- 
fang angestrebte  wissenschaftliche  Schulung  ist  ebenfalls  weniger  die  Fülle 
der  Tatsachen  als  ihre  Verwertung  massgebend. 

Bei  den  engen  Grenzen  einer  solchen  Einführung  in  die  wissenschaft- 
liche Zoologie  schien  es  dem  Verfasser  nicht  angebracht,  die  Darstellung 
mit  Literaturnachweisen  zu  begleiten.  Es  genügt  hier,  einige  von  den 
Handbüchern  namhaft  zu  machen,  die  einem  weiteren  zoologischen  Studium 
zugrunde  gelegt  werden  können  und  auch  die  einschlägige  Literatur  mehr 
oder  weniger  vollständig  verzeichnen.  Für  die  gesamte  Systematik  bleibt 
noch  immer  am  empfehlenswertesten  Leunis,  Synopsis  der  Tierkunde, 
neu  bearbeitet  von  Ludwig;  am  umfassendsten  behandelt  alle  Teile  der 
Zoologie  das  leider  noch  unvollendete  Sanunelwerk:  Bronn,  Klassen  und 
Ordnungen  des  Tierreichs,  in  neuer  Bearbeitung  der  einzelnen  Stämme 
und  Klassen  durch  verschiedene  Forscher,  sowie  das  ebenfalls  erst  im  Er- 
scheinen begriffene  französische  Handbuch :  Delage  et  H6rouard,  Trait6 
de  Zoologie  concrßte.  Auf  Teile  des  Gesamtgebiets  beschränken  sich: 
Lang,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Tiere 
(S.Auflage  im  Erscheinen  begriffen),  Gegen  baur.  Vergleichende  Anatomie 
der  Wirbeltiere,  Wiedersheim,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbeltiere,  das  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte 
der  wirbellosen  Tiere  von  Korscheit  und  Heider  und  das  Lehrbuch  der 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  Wirbeltiere  von  0.  Hertwig. 
Ein  zweckentsprechender  Leitfaden  der  Paläozoologie  sind  die  >  Elemente 
der  Paläontologie«  von  Steinmann  und  Döderlein. 

Noch  ein  Wort  über  die  den  Text  begleitenden  Abbildungen  des  vor- 
liegenden Lehrbuchs.  Um  ihnen  die  grösstmögliche  Klarheit  und  Korrekt- 
heit zu  sichern,  wurden  sie,  mit  Ausnahme  verhältnismässig  weniger  aus 
anderen  Werken  entnommener  Holzschnitte,  nach  Federzeichnungen  her- 
gestellt, denen  in  ganz  überwiegender  Zahl  meine  eigenen  Originalzeich- 
nungen zugrunde  lagen.    Nur  bei  den  teilweise  freien  Kopien  nach  anderen 


o 


Digitized  by  VjOOQIC 


VI  Vorwort. 

Vorlagen  ist  die  Quelle  ausdrücklich  angegeben.  Durch  jene  Art  der 
Reproduktion  und  durch  die  Auswahl  der  Abbildungen  hofft  der  Verfasser 
die  Anschauung  des  Beschriebenen  wesentlich  zu  fördern. 

Die  Nachsicht  des  Lesers  wird  besonders  erbeten  für  etwaige  In- 
konsequenzen der  Rechtschreibung,  indem  bei  der  Befolgung  der  neuesten 
orthographischen  Vorschriften  einiges  Ungewohnte  übersehen  sein  könnte. 

Mit  grösster  Genugtuung  gedenke  ich  der  wertvollen  Unterstützung,  die 
mir  bei  der  Korrektur  der  Druckbögen  dieses  Buchs  zu  teil  wurde.  Herr 
Prof.  Dr.  Ehlers  entsprach  in  liebenswürdiger  Weise  meiner  Bitte,  den 
ganzen  Text  einer  Durchsicht  zu  unterwerfen,  und  dasselbe  leistete  für 
einzelne  Teile  mein  verehrter  Kollege  Prof.  Dr.  D  öder  lein.  Für  diese 
ihre  Bemühung  und  die  mancherlei  Verbesserungen,  zu  denen  sie  mir  Ge- 
l^enheit  gaben,  spreche  ich  beiden  Herren  Kollegen  meinen  wärmsten 
Dank  aus.  Femer  hat  mich  auch  mein  Assistent,  Herr  Dr.  Bresslau,  bei 
der  Korrektur  in  überaus  dankenswerter  Weise  unterstützt.  —  Meiner 
ebenso  aufrichtigen  dankbaren  Empfindung  versichere  ich  den  Herrn  Ver- 
leger für  das  Entgegenkommen,  das  er  mir  während  der  ganzen  Her- 
stellung meines  Buchs  bewies,  dessen  äussere  Ausstattung  der  bewährten 
Tradition  der  Firma  entspricht. 

Strassburg  iE.  im  August  1902. 

A.  Gtoette. 
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Die  Zoologie  oder  Tierkunde  umfasst  die  Gesamtwissenschaft  von  den 
Tieren  nach  ihrer  äusseren  Erscheinung,  ihrem  inneren  Bau,  ihrer  Lebens- 
tatigkeit  und  ihrer  Entstehung,  sowie  nach  den  Beziehungen  der  ver- 
schiedenen Tiere  zu  einander.  Diese  einzelnen  Seiten  der  tierischen  Existenz 
sind  allerdings  der  Gegenstand  verschiedener  Teilwissenschaften;  sobald  es 
sich  aber  um  eine  Übersicht  des  Gesamtgebiets  der  Zoologie  handelt,  tritt 
uns  als  ihr  Gegenstand  in  greifbarer,  einheitlicher  Verkörperung  das  ein- 
zelne tierische  Individuum  entgegen.  Der  Ausgangspunkt  jeder  allgemeinen 
zoologischen  Untersuchung  ist  daher  die  klare  Vorstellung  vom  allgemeinen 
Wesen  des  lebenden  tierischen  Individuiuns. 

Was  ein  solches  Lebewesen  ist,  entnehmen  wir  nicht  erst  der  Kennt- 
nis von  den  Tieren,  sondern  der  Selbstbeobachtung.  Es  gibt  für  uns 
nur  eine  einzige  wirklich  unmittelbare  Erfahrung,  das  Bewusstsein  von 
unseren  eigenen  Empfindungen,  Vorstellungen,  Willensakten  und  ihrem 
Zusammenhang  mit  unseren  körperlichen  Zuständen;  das,  was  wir  dabei 
als  imsere  persönliche  Existenz  fühlen,  nennen  wir  Leben.  Wir  wissen 
ferner,  dass  der  Bestand  des  letzteren  und  seiner  bewussten  Betätigung 
in  Empfindung  und  Willenstätigkeit  abhängig  ist  von  der  bestimmten 
Beschaffenheit  unseres  Körpers,  d.  h.  von  seinem  normalen  Bau  und  der 
Erhaltung  dieses  Zustandes,  was  wiederum  nur  möglich  ist  unter  den 
Erscheinungen  des  sogenannten  Stoffwechsels.  Die  Substanzen  und 
Körperteile,  aus  denen  unser  Leib  zusammengesetzt  ist,  unterliegen  infolge 
der  von  ihnen  ausgelösten  Lebensvorgänge  einer  beständigen  Zersetzung, 
deren  Erzeugnisse  wir  durch  die  Atmung  und  alle  flüssigen  und  festen 
Ausscheidungen  nach  aussen  abführen.  Zum  Ersatz  dieser  Verluste  dient 
die  Ernährung,  die  Aufnahme  bestimmter  Stoffe  in  unseren  Körper,  die 
durch  seine  eigene  Tätigkeit  in  die  entsprechenden  Substanzen  verwandelt 
werden  (Assimilation}  und  sich  in  die  bestehende  Organisation  einordnen. 
Neben  der  Ernährung  kennen  wir  auch  die  Atmung  als  einen  unentbehr- 
lichen StofTwechselprozess. 

Diese  dauernde  Erhaltung  der  notwendigen  Integrität  unseres  Organis- 
mus durch  seine  eigene  Tätigkeit  heisst  Selbsterhaltung,  und  insofern 
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daran  auch  die  höheren  Lebenserscheinungen,  Empfindung  und  willkür- 
liche Bewegungen  beteiligt  sind,  lässt  sich  die  Selbsterhaltung  als  der 
Inbegriff  des  individuellen  Lebens  bezeichnen,  innerhalb  dessen  die  einzelnen 
Lebenserscheinungen  als  untergeordnete,  nicht  selbständige  Teilvorgänge 
ablaufen.  —  Ein  Überschuss  des  Ersatzes  fuhrt  zum  Wachstum; 
ferner  beginnt  jede  individuelle  Existenz  nicht  mit  der  endgiltigen  Form 
und  Organisation  und  mit  vollkommenem  Leben,  sondern  durchläuft  eine 
Entwickelung  von  einem  einfachsten  Zustande  (Keim}  an  und  endigt 
zuletzt  unausbleiblich  mit  dem  Tod.  —  In  den  Kreis  der  Lebenserscheinungen 
tritt  freilich  noch  die  Fortpflanzung;  doch  gehört  sie  nicht  notwendig 
zum  individuellen  Leben  und  beteiligt  sich  am  wenigsten  an  seiner  Selbst- 
erhaltung, da  sie  nur  einen  Ersatz  dafür  schafft,  was  durch  den  Tod  ver- 
loren geht.  Vom  Individuum  ausgehend  sorgt  die  Fortpflanzung  bloss  für 
die  Erhaltung  der  Art. 

Mit  einer  solchen  flüchtigen  Besinnung  auf  den  grundlegenden  Inhalt 
des  Lebens  verbindet  sich,  wie  angedeutet,  notwendig  die  Vorstellung  von 
der  sichtbaren  Organisation  unseres  Körpers,  in  dem  sich  das  Leben  ab- 
spielt. Jede  einzelne  Lebenstätigkeit  erscheint  an  ein  bestimmt  gebildetes 
Organ  gebunden,  und  daher  gilt  für  den  Gesamtorganismus  dasselbe  wie 
für  das  individuelle  Leben:  jeder  Teil  ist  ebenso  notwendig  für  das  Ganze, 
wie  dieses  für  die  Erhaltung  aller  Einzelteile  sorgt.  So  umfasst  der 
Begriff  unserer  persönlichen  Existenz  auch  die  Vorstellung  einer  Einheit 
von  Körper  und  Leben  in  individueller  Abgrenzung. 

Dies  alles  erfahren  wir  zunächst  nur  an  uns  selbst  und  übertragen  es 
erst  nachher  auf  alle  ähnlichen  Existenzformen  ausser  uns,  die  deshalb 
schlechtweg  Lebewesen  heissen.  In  der  Art  des  Verlaufs  der  Lebens- 
vorgänge stimmen  aber  bloss  die  Tiere  im  wesentlichen  mit  uns  überein, 
die  Pflanzen  jedoch  nicht.  Die  Unterschiede  liegen  nicht  in  den  einzelnen 
Lebenserscheinungen  und  ihren  unmittelbaren  Substanzen,  die  in  beiden 
Reichen  grundsätzlich  dieselben  sind,  sondern  in  den  Folgen  einer  ver- 
schiedenen Entwickelungsrichtung,  welche  die  Tiere  und  Pflanzen  von 
einem  gemeinsamen  Ausgangspunkte  an  eingeschlagen  haben.  Indem  bei 
den  Pflanzen  die  Ernährung  eine  rein  passive  wurde,  traten  Empfindung 
und  selbsttätige  Bewegung  dabei  und  im  Gesamtleben  des  Individuums 
immer  mehr  zurück;  dies  setzte  wieder  den  Stoffverbrauch  herab  und 
förderte  von  Anfang  an  das  Wachstum  statt  einer  sich  intensiv  steigern- 
den Organisation.  So  verschwanden  aus  dem  »vegetativen«  Leben  der 
Pflanze  bis  auf  unwesentliche  Spuren  diejenigen  Erscheinungen,  die  im 
tierischen  Leben  die  integrierenden  sind,  Empfmdung  und  spontane  Be- 
wegung, und  gleichzeitig  auch  die  ihnen  dienenden  Organe;  und  die  alte 
Unterscheidung  beider  Reiche  als  Lebewesen  mit  Empfindung  und  spontaner 
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Bewegung  —  Tiere,  und  Lebewesen  ohne  diese  Funktionen  —  Pflanzen, 
ist  daher  für  eine  kurze  Diagnose  zutreffend.  Unter  diesen  Umständen 
kann  der  Mensch  zum  Vergleich  mit  sich  selbst  nur  die  Tiere  heranziehen, 
unter  denen  er  auch  in  der  Tat  solche  antrifll,  die  ihm  nach  ihrer 
Organisation  und  ihren  Lebenserscheinungen  so  nahe  stehen,  dass  der 
Nachweis  einer  sehr  weitgehenden  Verwandtschaft  zwischen  Beiden  keine 
Schwierigkeiten  macht. 

Dies  zeigt  uns  auch  den  naturlichen  Weg,  auf  dem  wir  zu  einer  vor- 
läufigen Orientierung  in  der  unübersehbaren  Formenfälle  der  Tierwelt  und 
zu  einer  Vorstellung  über  die  mannigfaltigen  Ziele  der  Tierkunde  gelangen. 
Sobald  wir  ohne  Wahl  lebendige  Tierformen  herausgreifen  und  miteinander 
vergleichen,  etwa  einen  Hund,  eine  Schnecke  imd  einen  Regenwurm,  werden 
wir  uns  über  Grenzen  und  Bedeutung  ihrer  Ähnlichkeiten  und  Verschieden- 
heiten in  keiner  Weise  klar  werden.  Dies  gelingt  uns  aber  unschwer, 
sobald  wir  den  Hund  mit  anderen  Haustieren,  Schnecke  und  Regenwurm 
mit  anderen  Weichtieren  und  Würmern  vergleichen.  Wir  müssen  also, 
um  zum  Ziele  zu  gelangen,  den  zuerst  eingeschlagenen  Weg  weiter  ver- 
folgen und,  indem  wir  notwendigerweise  von  uns  selbst  ausgehen,  zuerst 
die  uns  am  nächsten  stehenden  Säugetiere  zu  verstehen  suchen,  und  dann 
in  der  übrigen  Tierreihe  stets  die  nächstähnlichen  Formen  in  engerem 
oder  weiterem  Verbände  zusammenstellen.  Dies  führt  uns  aber  sofort  zu 
den  allgemeinen 

Grundlagen  der  systematischen  Anordnung  und 
Übersicht  der  Tiere. 

Beginnen  wir  nun  mit  den  Säugetieren  und  mit  der  Frage,  in  welcher 
Weise  wir  sie  nach  uns  selbst  beurteilen.  Ihre  Ähnlichkeit  mit  dem 
Menschen  ist  schon  in  der  äusseren  Erscheinung  vielfach  unverkennbar: 
in  dem  zweiseitig  symmetrischen  Bau  des  Körpers  (s.  u.),  in  seiner  Glie- 
derung in  Kopf,  Rumpf  und  vier  Gliedmassen,  in  der  Anwesenheit  gleicher 
Sinnesorgane  am  Kopf,  der  Nase,  der  Augen,  Ohren  u.  s.  w.  Dass  diese 
Sinnesorgane  im  allgemeinen  Gleiches  leisten  wie  die  unsrigen,  lernt  schon 
das  Kind  durch  unbewusste  Vergleichung  und  Überlegung  im  Verkehr  mit 
den  bekanntesten  Säugetieren,  z.  B.  dem  Hunde  und  anderen  Haustieren. 
Diese  ersten  auf  Beobachtung  beruhenden  Erfahrungen  werden  alsdann 
durch  blosse  Analogieschlüsse  auf  die  gleichen  Bildungen  aller  anderen 
Säugetiere  übertragen.  In  gleicher  Weise  wie  von  den  Empfindungen  der 
Säuger  überzeugen  wir  uns  davon,  dass  die  dem  Ortswechsel  dienenden 
Bewegungen  ihrer^Gliedmassen  und  die  meisten  sonstigen  Bewegungen 
gerade    so  wie    bei   uns  durch  einen  Willensreiz  ausgelöst  werden,   und 

4* 
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dass  dieser  wieder  mittelbar  oder  unmittelbar  auf  Empfindungen  zurückzu- 
führen ist. 

Eine  weitere,  auf  den  inneren  Bau  ausgedehnte  Untersuchung  stellt 
ferner  fest,  dass  auch  die  eigentlichen  aktiven  Bewegungsorgane  in  beiden 
Fällen  die  gleichen  sind:  die  sich  selbsttätig  zusammenziehenden  »Muskeln«, 
die  dadurch  Lageveränderungen  der  mit  ihnen  verbundenen  Knochen,  der 
Träger  ganzer  Körperteile  hervorrufen.  Endlich  finden  wir,  dass  in  allen 
angezogenen  Fällen  die  reizleitenden  »Nervenstränge«  die  Sinnesorgane 
mit  den  Nervenzentren  (Hirn,  Rückenmark)  und  diese  mit  den  Muskeln 
verbinden,  auf  dem  ersten  Wege  die  an  der  Peripherie  des  Körpers  ent- 
standenen Sinnesreize  in  die  Empfindungen  jener  Zentralorgane  auslaufen 
lassen  (zentripetale  Nervenleitung)  und  auf  dem  anderen  Wege  die  zentralen 
Willensreize  in  den  Kontraktionen  der  peripherisch  davon  gelegenen  Muskeln 
auslösen  (zentrifugale  Nervenleitung). 

Ebenso  wie  mit  Empfindung  und  Bewegung  verhält  es  sich  mit  dem 
Stoffwechsel.  Wir  wissen,  dass  jedes  Säugetier  zur  Erhaltung  seines  Lebens 
atmen  und  Nahrung  aufnehmen  muss,  und  dass  diese  Funktionen  sich  in 
gleichen  Organen  wie  unsere  Lungen,  unser  Blutgefässsystem,  unser  Darm- 
kanal, vollziehen.  Und  dieselbe  Übereinstimmung  wiederholt  sich  bei  der 
Fortpflanzung,  der  Entwickelung  der  Keime  u.  s.  w.  Kurz,  die  all- 
gemeine Gleichheit  der  Organisation  und  des  physischen  Lebens 
des  Menschen  und  aller  Säugetiere  ist  ein  Ergebnis  der  elementarsten 
Erfahrungen  auf  diesem  Gebiet. 

Neben  dieser  Einsicht  bleiben  uns  aber  natürlich  die  zahlreichen  Unter- 
schiede nicht  verborgen,  die  innerhalb  der  Grenzen  der  besprochenen 
allgemeinen  Übereinstimmung,  also  in  den  Einzelheiten  des  Körperbaues 
und  seiner  Funktionen  bei  den  verschiedenen  Säugetierformen  vorkommen. 
Die  zu  solchen  Ergebnissen  führende  vergleichende  Betrachtung  ist  aber 
an  sich  noch  nicht  eine  besondere  wissenschaftliche  Methode,  sondern 
wird  naturgemäss  vom  ersten  Beginn  des  selbstbewussten  Naturerkennens 
an  geübt.  Dagegen  verlangt  allerdings  die  Wissenschaft,  dass  der  Be- 
obachter sich  Rechenschaft  ablege  über  die  bestimmten  Grundsätze  und 
Ziele  des  vergleichenden  Studiums  der  Tiere. 

Vor  allem  können  uns  dabei  vorherrschend  oder  ausschliesslich  nur 
die  beständig  sichtbaren  Merkmale  der  Organisation  und  nicht  die  Lebens- 
äusserungen leiten.  Denn  von  den  letzteren  sind  einige,  namentlich  die 
Empfindungen,  unmittelbar  überhaupt  nicht  wahrnehmbar  und  andere,  wie 
die  Bewegungen  der  Gliedmassen  oder  die  Nahrungsaufnahme,  nur  zeit- 
weilig sichtbar,  während  wir  sie  aus  den  ihnen  zugrunde  liegenden  Organen 
jederzeit,  selbst  am  toten  Tier,  mit  allen  ihren  Modifikationen  erschliessen 
könnep:  aus  dem  Bau  des  Auges  erkennen  wir,  nach  der  Erfahrung  an 
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uns  selbst,  das  Sehvermögen,  aus  dem  Gebiss  die  Art  der  Nahrung,  aus 
der  Bildung  der  Beine  die  Art  der  Lokomotion  (Springen,  Klettern,  Laufen). 
Freilich  gibt  es  Organe,  die  gleichzeitig  zu  verschiedenen  Funktionen  be- 
fähigt sind,  wie  z.  B.  die  Beine  der  Nagetiere  zum  Laufen,  Graben,  Klettern 
dienen  können.  Meist  steht  aber  jede  besondere  Organisation  auch  mit 
einer  besonderen  Lebensweise  in  engstem  Zusammenhang,  ist  ihr  »an- 
gepasst« ;  wie  beispielsweise  das  Mahlgebiss  und  die  Hufbeine  des  Pferdes 
und  des  Rindes  ihnen  ebenso  bestimmt  das  Leben  eines  grasfressenden 
Weidetieres  vorschreiben,  wie  das  Gebiss  und  die  Krallenbeine  des  Hundes 
und  der  Katze  ihnen  nur  das  Leben  eines  Raubtieres  gestatten. 

Von  den  in  Rede  stehenden  Merkmalen  der  Organisationen  scheiden 
jedoch  für  die  Vergleichung  die  nur  ausnahmsweise  bei  einzelnen  Indivi- 
duen auftretenden  » individuellen c  Bildungen  aus,  und  es  kommen  für 
den  Zweck  der  systematischen  Anordnung  und  Übersicht  nur  die  bei 
ganzen  Gruppen  von  Tieren  regelmässig  wiederkehrenden  erblichen  oder 
beständigen  Merkmale  in  Betracht.  Daraus  ergibt  sich  aber  auch  schon 
das  Verhältnis,  in  welchem  Übereinstimmendes  und  Verschiedenes  in  der 
tierischen  Organisation  zu  einander  stehen.  Denn  da  ein  jedes  jener  ständigen 
Merkmale,  das  gegen  andere  Tiere  einen  trennenden  Unterschied  bildet, 
doch  einer  ganzen  Anzahl  von  Individuen  zukommt,  für  diese  also  einen 
gemeinsamen  Charakter  darstellt,  so  stehen  gemeinsame  und  unterscheidende 
Merkmale  nicht  in  einem  wirklichen  Gegensatze  zu  einander,  sondern  be- 
zeichnen gleicherweise  eine  Gemeinschaft,  nur  in  verschiedenem  Umfang: 
das  Unterscheidungsmerkmal  bestimmt  die  Grenze  einer  engeren,  spezielle- 
ren Gemeinschaft  innerhalb  einer  weiteren  und  allgemeineren. 

Nennen  wir  nun  die  Summe  der  gemeinsamen  Merkmale  der  Organi- 
sation innerhalb  einer  Gruppe  schlechtweg  ihren  Typus,  so  zeigt  sich 
schon  im  Typus  der  Säugetiere,  dass  er  inmierhin  nur  eine  allgemeine 
Übereinstimmung  der  ihm  zugehörigen  Tiere  bedeutet,  die  eine  grosse 
Zahl  von  verschiedenen  Ausführungen  des  Typischen  zulässt.  So  wurden 
oben  nach  der  Bildung  des  Gebisses  und  der  Beine  die  Huftiere  und  die 
Raubtiere  von  anderen  Säugetieren  unterschieden;  jede  dieser  Gruppen 
bildet  also  wieder  einen  untergeordneten,  engeren  Typus  mit  noch  grösserer 
Übereinstimmung  als  alle  Säugetiere  sie  aufweisen,  aber  ebenfalls  mit 
untergeordneten  Verschiedenheiten,  wie  z.  B.  beim  Pferd  und  beim  Rind 
unter  den  Haustieren,  beim  Hund  und  der  Katze  unter  den  Raubtieren. 
So  gelangt  man  schliesslich  zu  Gruppen,  in  denen  die  Verschiedenheiten 
individuell  variieren,  also  keine  typische  Bedeutung  haben,  und  daher  alle 
Individuen  als  ganz  gleiche  zu  betrachten  sind.  Eine  solche  Gruppe 
heisst  eine  Art  (Spezies);  aus  den  nächst  verwandten  Arten  setzt  sich 
eine   Gattung  (Genus)    zusammen.     Die  Gattungen   bilden  Familien, 
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Ordnungen,  bis  zu  der  sie  alle  umfassenden  Klasse  der  Säugetiere,  die 
wiederum  durch  gewisse  ihr  allein  zukommenden  Merkmale  (Behaarung, 
Milchdrüsen  u.  a.)  von  anderen  Klassen  unterschieden  ist^ 

In  einem  solchen  System  führt  jede  Kategorie  ihren  besonderen 
Namen,  die  Spezies  davor  noch  den  Namen  ihrer  Gattung  (binomische  No- 
menklatur); ferner  werden  zur  Kennzeichnung  jeder  Kategorie,  d.  h.  in 
ihrer  Diagnose,  nicht  etwa  alle  ihre  typischen  Merkmale  einzeln  angegeben, 
sondern  nur  diejenigen,  durch  welche  sie  sich  von  den  nebengeordneten 
Kategorien  unterscheidet,  mit  denen  sie  in  der  nächsthöheren  Kategorie 
vereinigt  ist,  während  der  namentliche  Hinweis  auf  die  letztere  alles 
übrige  besagt.  So  würde  z.  B.  die  vollständige  Diagnose  des  Wolfs  [Canis 
lupus)  die  Unterscheidungsmerkmale  gegenüber  den  anderen  Arten  der- 
selben Gattung  >Canis€  (Fuchs,  Schakal,  Haushund  u.  s.  w.)  enthalten, 
während  die  übrigen  Kennzeichen  in  der  Diagnose  der  Gattung  selbst  zu 
suchen  sind;  diese  letztere  enthält  wiederum  die  Unterscheidungsnflerkmale 
gegenüber  den  anderen  Gattungen  der  Familie  der  Canidae,  worauf  in 
gleicher  Weise,  soweit  es  nötig  ist,  auf  die  Ordnung  der  Raubtiere  und 
zuletzt  auf  die  Klasse  der  Säugetiere  verwiesen  wird.  Mit  Hilfe  dieser 
Einrichtung  lässt  sich  jedes  Tier  bestimmen  und  in  das  System  einreihen, 
sowie  eine  geordnete  Übersicht  über  alle  in  engeren  oder  weiteren  Kreisen 
zusammengehörigen  Tiere  gewinnen. 

Geht  man  von  den  Säugetieren  zu  den  nächsten  Klassen  der  Vögel, 
Kriechtiere,  Lurche  und  Fische  über,  so  wiederholen  sich  die  bei 
den  Säugetieren  gemachten  Erfahrungen.  Überall  begegnen  uns  grössere 
Gruppen  mit  allgemeineren  gemeinsamen  Merkmalen  und  untergeordnete 
kleinere  Gruppen  mit  spezielleren  Unterscheidungsmerkmalen;  und  zwar 
erweisen  sich  nunmehr  auch  alle  jene  fünf  Klassen  als  Glieder  einer  ge- 
meinsamen höheren  Kategorie,  nämlich  des  Stammes  der  Wirbeltiere, 
dessen  Diagnose  noch  allgemeiner  klingt  als  diejenige  einer  einzelnen 
Klasse,  aber  immerhin  zu  einer  Abgrenzung  gegen  alle  anderen  Tiere  ge- 
nügt. Wenn  z.  B.  die  Gliedmassen  für  die  einzelne  Klasse  als  Flossen, 
Beine,  Flügel  aufgeführt  werden,  so  kennt  die  Diagnose  des  ganzen  Stammes 
nur  »in  der  Regel  vier  Gliedmassen«;  andererseits  ist  der  Wirbeltierstamm 
schon  durch  das  Merkmal  des  inneren  Skeletts,  und  namentlich  seines 
axialen  Stammes  (Wirbelsäule)  mit  dessen  bestimmten  Lagebeziehungen 
zum  dorsalen  Nervensystem  (Hirn-Rückenmark)  und  zum  ventralen  Ein- 
geweidekomplex ganz  unverkennbar  gekennzeichnet. 


i  Daneben  werden  noch  weitere  Unterabteilungen  unterschieden,  u.  a.  die  weniger 
sicher  bestimmbaren  Unterarten  oder  Varietäten. 
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Ausnahmen  von  der  systematischen  Bestimmung. 

So  einfach  und  sicher  eine  Systematik  zu  sein  scheint,  verbergen  sich 
doch  unter  den  Diagnosen  zahlreiche  Ausnahmen,  die  in  verschiedenen  Rich- 
tungen unsere  Aufmerksamkeit  verdienen,  wie  schon  wenige  Beispiele  be- 
weisen werden.  —  Die  Gliedmassen,  die  zu  den  hervorragenden  Merkmalen 
der  Wirbeltiere  gehören,  fehlen  nicht  selten  in  einem  oder  in  beiden  Paaren, 
so  z.  B.  vollständig  in  der  ganzen  Ordnung  der  Schlangen.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  ein  solcher  Mangel  der  typischen  Ortswechselorgane  nicht 
ohne  korrelative  Abänderungen  des  übrigen  Körperbaues  bestehen  kann, 
und  dass  die  ausserordentliche  Streckung  des  Schlangenkörpers,  wodurch 
er  zum  »schlängelnden«  Kriechen  befähigt  wird,  jenen  Mangel  ersetzt. 
Dies  wird  noch  besonders  gut  illustriert  durch  diejenigen  Eidechsen,  deren 
Gliedmassen  in  verschiedenem  Masse  verkümmert  sind,  sodass  sich  eine 
ganze  zusammenhängende  Abänderungsreihe  zusammenstellen  lässt,  von 
solchen  Eidechsen  angefangen,  deren  Gliedmassen  nur  etwas  schwach  er- 
scheinen, bis  zu  solchen,  denen  die  Gliedmassen  vollständig  fehlen,  wie 
der  allbekannten  Blindschleiche.  In  dieser  Reihe  verlängert  sich  der  Körper 
in  demselben  Masse  als  die  Gliedmassen  schwinden,  sodass  die  Blind- 
schleiche und  ihre  nächsten  Verwandten  durchaus  schlangenähnlich  aus- 
sehen. 

Solche  Befunde  erwecken  unwillkürlich  die  Vorstellung,  dass  jene  Stufen- 
reihen von  Rückbildungen  mit  ihren  korrelativen  Anpassungen  (Ver- 
längerung u.  a.)  sich  nicht  etwa  zuföllig  zusammenfanden,  sondern  der 
Ausdruck  eines  zusammenhängenden,  fortschreitenden  Abänderungsvorgangs, 
oder  mit  anderen  Worten,  allmählich  entstanden  sind.  Diese  Auffassung 
wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  bei  den  gliedmassenlosen  Tieren  sehr 
häufig  noch  gewisse  unwirksame  Reste  oder  Rudimente  der  Gliedmassen 
im  Körper  angetroffen  werden,  so  z.  B.  der  sogenannte  SchultergOrtel  bei 
der  Blindschleiche  und  die  Afterklauen  bei  einigen  Schlangen.  Angesichts 
der  Unfähigkeit  solcher  Rudimente  zu  irgend  welchen  Leistungen  bliebe 
ihre  Existenz  ganz  rätselhaft,  wenn  man  sie  nicht  als  Reste  eines  Rück- 
bildungsvorgangs anerkennen  will. 

Zu  demselben  Ergebnis  gelangt  man  noch  durch  eine  andere  Art  von 
Rückbildungen.  Während  die  höheren  Wirbeltierklassen,  die  Säuger,  Vögel 
und  Kriechtiere,  als  Atemorgane  Lungen  besitzen,  tragen  die  Fische  statt 
dessen  Kiemen,  d.  h.  Atemorgane,  die  ausschliesslich  für  das  Leben  im 
Wasser  bestimmt  sind.  Unter  den  Lurchen,  die  zwischen  den  erstgenannten 
Klassen  und  den  Fischen  stehen,  ist  die  Mehrzahl  (Frösche,  Kröten,  Molche) 
allerdings  ebenfalls  nur  mit  Lungen  ausgestattet;  einige  wasserbewohnende 
Lurche   wie    der  bekannte  01m   der  Krainer  Grotten,   der  Axolotl  u.  a. 
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besitzen  dagegen  neben  den  Lungen  nocb  Kiemen  und  stellen  daber  einen 
Übergang  von  den  vollkommenen  Kiemenatmern,  den  Fischen,  zu  den  voll- 
kommenen Lungenatmem  dar.  Auch  hier  liegt  die  Annahme  sehr  nahe, 
dass  die  Kiemen  sich  zuletzt  zu  Gunsten  der  Lungen  zurückgebildet  haben; 
doch  fehlen  in  dem  zunächst  allein  beobachteten  Reifezustande  der  voll- 
kommenen Lungenatmer  die  beweisenden  Kiemenrudimente.  Dafür  liefern 
aber  die  unreifen  Entwickelungszustande  dieser  Tiere  den  gewünschten 
Nachweis  in  ausreichender  Weise.  Die  abweichend  gebauten  und  wasser- 
bewohnenden Jungen  (Larven)  jener  ausschliesslich  durch  Lungen  atmenden 
Lurche  besitzen  neben  Lungen  nicht  etwa  rudimentäre,  sondern  vollkommen 
funktionierende  Kiemen,  die  erst  in  der  Metarmorphose,  d.  h.  beim  Über- 
gang zum  Landleben  schwinden.  In  diesem  Fall  vollzieht  sich  also  die 
vermutete  Rückbildung  tatsächlich  an  jedem  Individuum  und  unter  unseren 
Augen;  und  an  den  ganz  jungen  Embryonen  der  Kriechtiere,  Vögel  und 
Säuger  finden  sich  in  den  > Kiemenspalten«  wenigstens  unverkennbare 
Rudimente  von  Kiemen,  zum  Zeugnis,  dass  die  Rückbildung  dieser  Organe 
hier  noch  weiter  vorgeschritten  ist. 

Wenn  also  die  nicht  seltenen  Ausnahmen  von  der  typischen  Bildung 
uns  die  Vorstellung  einer  allmählichen  Entstehung  der  unterschei- 
denden Merkmale  der  Tiere  nahelegen,  so  wird  diese  Vorstellung  ausser 
durch  die  anatomischen  Stufenreihen  und  die  lebenslänglichen 
Rudimente  noch  mehr  durch  die  entwickelungsgeschichtlichen  Be- 
funde bestätigt,  deren  nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  besonders  dann 
hervortritt,  wenn  die  Erscheinungen  der  ersten  Art,  die  anatomischen 
Stufenreihen  und  dauernden  Rudimente  fehlen. 

So  überzeugen  wir  uns  schon  durch  wenige  vergleichende  Beobachtungen 
im  Gebiet  der  Wirbeltiere  davon,  dass  ihre  systematische  Anordnung,  die 
sich  uns  als  erster  Erfolg  des  sichtenden  Blickes  darstellt,  und  auf  den  deut- 
lichen Unterscheidungsmerkmalen  der  engeren  und  der  sie  einschliessenden 
weiteren  Typen  beruht,  doch  nicht  der  einzig  richtige  Ausdruck  ihrer 
gegenseitigen  Beziehungen  ist,  sondern  dass  daneben  vielfach  allmähliche 
Übergänge  zwischen  den  getrennten  Formen  bestehen,  wodurch  die  syste- 
matisch unentbehrlichen  Unterschiede  ausgeglichen  werden.  Dies  heisst 
aber  mit  anderen  Worten,  dass  Tiere,  die  innerhalb  eines  gemeinsamen 
Formenkreises  oder  Typus  immerhin  systematisch  getrennt  erscheinen, 
dennoch  wirkliche  Blutsverwandte  sein  können,  und  dass  folglich  in  solchen 
Fällen  an  die  Stelle  der  Formverwandtschaft  des  Typus  eine  mehr 
oder  weniger  vermittelte  Blutsverwandtschaft  tritt. 

Zu  den  gleichen  Ergebnissen  gelangen  wir,  wenn  wir  uns  in  den  übrigen 
Tierstämmen  umsehen:  auch  dort  begegnet  uns  in  immer  neuen  Variationen 
die   Tatsache,    dass  die  systematischen   Grenzen   die  Blutsverwandtschaft 
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der  getrennten  Formen  nicht  ausschliessen.  Daneben  werden  wir  freilich  bei 
unserer  vorläufigen  Orientierung  noch  auf  andere  Punkte  der  zoologischen 
Beobachtung  hingewiesen. 

Analogie,  Homologie,  Honaoidie. 

Nächst  den  Wirbeltieren  gehören  zu  den  am  weitesten  verbreiteten  und 
bekanntesten  Tieren  die  Vertreter  zweier  anderer  Stämme,  der  Glieder- 
füsser  (Insekten,  Krebse  u.  s.  w.)  und  der  Weichtiere  (Schnecken, 
Muscheln  u.  a.].  An  jeder  normalen  Form  dieser  zwei  Stämme  konstatieren 
wir  unschwer  dieselben  allgemeinen  Lebenserscheinungen,  die  wir  an  uns 
selbst  und  den  Wirbeltieren  kennen  lernten,  Empfindung  und  spontane  Be- 
w^ung,  Ernährung,  Atmung  und  alle  übrigen  Funktionen,  sowie  die  zu- 
gehörigen anderen  Organe.  Und  darüber  hinaus  zeigt  sich  noch  manche 
Ähnlichkeit  im  Bau,  namentlich  zwischen  den  Wirbeltieren  und  gewissen 
Gliederfüssern.  So  ist  der  Körper  der  Insekten  ebenfalls  in  Regionen,  in 
Kopf,  Brust  und  Hinterleib  geteilt  und  wird  von  vielgelenkigen  Beinen  ge- 
tragen; die  Insekten  besitzen  ferner  ein  ausgebreitetes  Skelett,  deutliche 
Augen  im  Kopf,   einen  ähnlichen  Darmkanal  wie  die  Wirbeltiere  u.  s.  w. 

Trotzdem  sind  alle  diese  Ähnlichkeiten  rein  äusserliche,  die  sich  nicht 
auf  einen  gleichen  Grundbau  zurückführen  lassen.  So  ist  z.  B.  das  Skelett 
der  Gliederfiisser  kein  inneres  wie  bei  den  Wirbeltieren,  sondern  nur  die 
erhärtete  Körperbedeckung,  sodass  ihnen  auch  die  für  die  Wirbeltiere 
charakteristische  axiale  Lagerung  eines  Stammskeletts  mit  den  bestimmten 
Lagebeziehungen  zum  dorsalen  Nervensystem  und  zu  dem  ventralen  Ein- 
geweidekomplex fehlt.  Ihr  Nervensystem  ist  kein  einheitliches  wie  das 
Hirn-Rückenmark  der  Wirbeltiere,  sondern  wird  von  dem  Munde  unter- 
brochen, ihre  grossen  Augen  zeigen  schon  durch  die  äussere  Facettierung 
den  abweichenden  inneren  Bau  u.  s.  f.  Kurz,  die  sichtbare  Ähnlichkeit 
zwischen  Wirbeltieren  und  Insekten  oder  anderen  Gliederfüssern  beschränkt 
sich  darauf,  dass  die  für  dieselben  Funktionen  bestimmten  Organe  oft  in 
einer  einzelnen  Hinsicht  übereinstimmen  —  wie  z.  B.  die  Beine  der  Wirbel- 
tiere und  Gliederfüsser  durch  ihre  Gliederung  — ,  während  sie  in  den 
Form-  und  Lagebeziehungen  der  Teile  grundverschieden  sind,  sodass  auch 
die  ganzen  Tiere,  die  »morphologischen«  Typen  beider  Stämme  im  ganzen 
unvergleichbar  sind. 

Den  Weichtieren  fehlt  selbst  jene  mehr  zufällige  äusserliche  Ähnlich- 
keit mit  den  Wirbeltieren,  die  uns  zuerst  in  der  Gliederung  des  Körpers, 
in  den  Beinen  und  der  Art  des  Ortswechsels  bei  Wirbeltieren  und  Glieder- 
füssern aufßel.  Die  Weichtiere  sind  ungegliedert,  besitzen  weder  ein  Skelett 
noch  Gliedmassen  und  bewegen  sich  daher  so  gut  wie  gar  nicht  (Muscheln) 
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oder  in  einer  ganz  eigentümlichen  Weise,  nämlich  auf  einer  langen  Sohle 
gleitend,  wie  die  Schnecken.  Allerdings  werden  diese  Bewegungen  eben- 
falls durch  Muskeln  ausgeführt,  und  die  Weichtiere  entbehren  auch  nicht 
Nerven,  Sinnesorgane  und  alle  Organe  des  Stoffwechsels.  Aber  die  Ähnlich- 
keit dieser  Körperteile  mit  den  gleichnamigen  Organen  der  Wirbeltiere 
beschränkt  sich  noch  auffälliger  als  beim  Vergleich  der  Gliederfüsser  mit 
den  Wirbeltieren  auf  die  gleiche  allgemeine  Funktion,  ist  nur  eine  so- 
genannte Analogie,  die  für  eine  natürliche  Anordnung  der  Tiere,  wie 
gezeigt  wurde  (S.  4),  nicht  verwertet  werden  kann.  Die  drei  Stämme  der 
Wirbeltiere,  Gliederfüsser  und  Weichtiere  lassen  sich  also  nicht  in  einen 
gemeinsamen  Typus  einordnen. 

Im  Gegensatz  zur  Analogie  der  Funktionen  ist  eben  die  einzig  mögliche 
Grundlage  des  Systems  der  Tiere  der  bereits  gekennzeichnete  »morpho- 
logische« Typus  grösserer  und  kleinerer  Gruppen,  der  die  Summe  der- 
jenigen Merkmale  des  gesamten  Körperbaues  angibt,  die  einer  Anzahl  von 
Tieren  gemeinsam  sind  und  sie  zu  einer  systematischen  Gruppe  verbinden. 
Naturgemäss  geht  die  Feststellung  jedes  Typus  von  den  einzelnen  Körper- 
teilen aus;  und  soweit  diese  nicht  vollkommen  gleich  sind,  sondern  neben 
einer  Reihe  von  untergeordneten  Verschiedenheiten  nur  eine  allgemeine 
Gleichheit  der  Form- und  Lagebeziehungen  erkennen  lassen,  heisst 
diese  Teilerscheinung  des  Typus  an  den  einzelnen  Körperteilen  eine  Homo- 
logie. Die  Feststellung  der  einzelnen  Homologien,  um  aus  ihrer  Summierung 
den  ganzen  Typus  der  verglichenen  Tierformen  zu  eruieren,  bildet  eine 
Hauptaufgabe  der  Tierkunde. 

Dazu  genügt  aber  die  Untersuchung  der  fertig  gebildeten  Tiere  keines- 
wegs immer;  denn  ihre  Verschiedenheiten  können  so  bedeutend  sein,  dass 
sie  die  einzelnen  Homologien  oder  den  ganzen  gemeinsamen  Typus  ver- 
decken und  unkenntlich  machen.  In  solchen  Fällen  ist  nur  die  Entwickelungs- 
geschichte  imstande,  eine  Aufklärung  zu  geben.  Was  schon  gelegentlich 
der  Rückbildungen  und  Rudimente  über  das  Verhältnis  der  Reife-  und  der 
Entwickelungszustände  desselben  Tieres  angegeben  wurde  (S.  8),  wieder- 
holt sich  überall  und  allgemein  für  alle,  also  auch  für  die  nicht  rudimen- 
tären, normalen  tierischen  Bildungen.  Jedes  Tier  durchläuft  in  seiner 
individuellen  Entwickelung  eine  Stufenreihe  verschiedener  Zustände,  von 
denen  die  ersten  noch  keine  Spur  des  typischen  Baues  zeigen,  und  erst 
die  folgenden  Stufen  sich  ganz  allmählich  durch  fortschreitende  Änderungen 
dem  Reifezustand  nähern.  Jede  Bildung,  jedes  Merkmal  des  letzteren  be- 
ginnt also  erst  auf  einer  bestimmten  Entwickelungsstufe  und  fehlt  vorher 
ganz.  Vergleicht  man  nun  die  Entwickelung  verschiedener,  aber  zu  einem 
und  demselben  Typus  gehöriger  Tiere,  so  zeigt  sich,  dass  die  Unter- 
scheidungsmerkmale   ihrer    Reifezustände    auf    einer    Entwickelungsstufe 
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anfaDgen,  die  in  allen  verglichenen  Arten  wesentlich  gleich  ist,  und  dass 
sie  von  dort  aus  sich  in  den  verschiedenen  Arten  in  divergierenden 
Richtungen  entwickelt.  Jener  gemeinsame  Entwickelungszustand  ent- 
hält also  das  Übereinstimmende  derselben  Arten  ohne  ihre  Unterscheidungs- 
merkmale, d.  h.  genau  dasselbe,  was  wir  als  ihren  gemeinsamen  Typus 
oder,  wenn  es  sich  nur  um  einzelne  Körperteile  handelt,  als  deren  Homo- 
logien bezeichnet  haben. 

Auf  diese  Weise  kann   die  Entwickelungsgeschichte   über   die   syste- 
matische Zusammengehörigkeit  verschiedener  Tiere  entscheiden,  indem  sie 
deren  gemeinsamen  Typus  aufdeckt  oder  den  Mangel   einer  solchen  typi- 
schen Übereinstimmung  dartut.     Natürlich  wird  sie  dazu  nur  in  den  an- 
gedeuteten, zweifelhaften  Fällen  in  Anspruch  genommen  werden,  die  aber 
häufig   genug   vorkommen.     So  gibt  es 
z.B.  Krebse  (Gopepoden,  Girripedien),  die 
parasitisch  an  anderen  Tieren  leben  und 
dabei  jedes  Merkmal  eines  Krebses  ein- 
gebüsst  haben,  zu  blossen  weichhäutigen 
Schläuchen  mit  spärlichen  Resten  einiger 
weniger  Organe  geworden  sind  (Fig.  1 ),  so- 
dass ihre  Einreihung  in  bestimmte  Krebs- 
ordnungen nur  dadurch  möglich  ist,  dass 
ihre  freilebenden  Larven  die  entsprechende     Fig.  i.  Ein  parasituciier  Krebs,  saccuUna 

,^     ,     «  ,  , t  i.    L        tri'      ckr,rk\     A       u        carcini  (a),  unter  dem  Hinterleib  (6)  einer 

Krebsform  bewahrt  haben  (Fig.  202).  Auch  Krabbe. 

gelingt  es  nur  durch  die  vergleichende  Ent- 

Wickelungsgeschichte  nachzuweisen,  dass  sowohl  die  Weichtiere  wie  die 
Gliederfusser  mit  dem  Stamm  der  Würmer  nahe  verbunden  sind,  zu  einer 
Hauptkategorie  zusammengehören,  während  die  Wirbeltiere  davon  aus- 
geschlossen sind. 

Die  Vergleichung  aller  dieser  Stämme  lehrt  aber  noch  eine  weitere 
Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  für  das  Verständnis  der  Tiere.  Es 
ist  keine  seltene  Erscheinung,  dass  recht  verschiedene  Tierformen  in  einer 
einzelnen  Bildung  so  auffällig  übereinstimmen,  dass  diese,  für  sich  allein 
betrachtet,  unbedenklich  für  eine  Homologie,  d.  h.  für  eine  Teilerscheinung 
eines  gemeinsamen  Typus  der  verglichenen  Formen  erklärt  werden  könnte. 
So  zeigen  sowohl  die  Wirbeltiere  wie  die  Gliederfusser  und  Ringelwürmer 
eine  sehr  ausgeprägte  Quergliederung  ihrer  meisten  Organsysteme  (Muskeln, 
Nerven,  Skelett,  Gefasse  u.  a.  m.);  und  obgleich,  wie  wir  sahen,  die  Glieder- 
fusser und  daher  auch  die  mit  ihnen  verwandten  Ringelwürmer  typisch 
mit  den  Wirbeltieren  nicht  zusammengehören,  Hess  man  sich  durch  jene 
Ähnlichkeit  täuschen  und  hat  jene  drei  Stämme  als  »Gliederliere«  ein- 
heitlich zusammengefasst.    Demgegenüber  bestätigt  nun  die  Entwickelungs- 
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geschichte  die  Unvereinbarkeit  beider  Typen,  sodass  also  auch  die  beider- 
seitige Quergliederung  nicht  die  Teilerscheinung  desselben  Typus,  keine 
Homologie  sein  kann,  sondern  in  beiden  Fällen  selbständig  enstanden  sein 
muss.  Eine  solche  täuschende  Ähnlichkeit,  die  man  als  »Konvergenz- 
erscheinung« oder  im  Gegensatz  zur  Homologie  als  Homoidie  bezeichnet, 
lässt  sich  noch  bestimmter  bei  zwei  anderen  Tierstämmen,  den  Stachel- 
häutern und  den  Nesseltieren,  durch  die  Entwickelungsgeschichte  nach- 
weisen. 

Wählen  wir  als  Vertreter  der  Stachelhäuter  einen  Seestern  (Fig.  368) 
und  als  Vertreter  der  Nesseltiere  eine  schirmförmige  Qualle  (Fig.  2),  so 

lallt  uns  bei  ihrem  Anblick, 
im  Vergleich  zu  den  bisher 
besprochenen  Tieren,  so- 
fort ihre  ganz  abweichende 
Grundform,  nämlich  die  jenen 
beiden  Tieren  gemeinsame 
strahlige  Anordnung  aller 
Körperteile  auf.  Deshalb 
vereinigte  man  auch  seiner- 
zeit beide  Stämme  als  »Strahl- 
tiere«. Diese  Strahlform  ist 
aber  nur  bei  den  Quallen 
und  den  ihnen  stammver- 
wandten Polypen  eine  ur- 
sprünglich zu  ihrem  Typus 
gehörige  Erscheinung;  beim 

Fig.  2.  Eine  junge  Schirmqnalle  von  der  Mundseite,  o  der  Seestcm  UUd  allen  Stachel- 
Mund,  um  den  alle  ftbrigen  Körperteile  strablig  angeordnet       i  ..    .  •   .       •         i  ■•. 

erscheinen.  hautcm  ist  SIC  aber  nur  die 

Folge  einer  nachträglichen 
Metamorphose  von  ursprünglich  durchaus  abweichend  gebauten  Tieren. 
Denn  aus  der  Entwickelungsgeschichte  ersehen  wir,  dass  die  Larven  der 
Stachelhäuter  in  allen  Körperteilen,  die  sich  später  strahlig  anordnen,  einen 
unverkennbar  bilateral-symmetrischen  Bau  haben;  und  daher  gehören  die 
Stachelhäuter  zu  den  Bilateral tieren,  gerade  so  wie  die  schlauchförmigen 
parasitischen  Cirripedien  nach  dem  Ausweis  ihrer  Larvenformen  zu  den 
niederen  Krebsen  gehören.  Die  bezeichnete  Ähnlichkeit  der  Nesseltiere 
und  Stachelhäuter  ist  also  keine  typische,  sondern  bloss  eine  Homoidie. 
Aus  allen  diesen  Überlegungen  folgt  also,  dass  eine  bestimmte  Homo- 
logie erst  dann  vollkommen  gesichert  ist,  wenn  die  vergliche- 
nen Teile  aus  ebenfalls  homologen  Grundlagen,  bis  zum  un- 
geteilten Ei  zurück,  hervorgingen.  Mit  anderen  Worten :  die  Homologie 
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gründet  sich  in  letzter  Instanz  auf  die  ganzen  Entwickelungsverläufe  der 
verglichenen  Tiere. 

Wir  können  aber  den  Stamm  der  Nesseltiere  nicht  verlassen,  ohne 
einer  sehr  auffalligen  und  wichtigen  Erscheinung  in  einer  ihrer  Klassen, 
bei   den  Hydrozoen,  unsere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.     Die  Hydro- 
zoen   umfassen  zwei   Hauptformen,   die  gestielten,   becherförmigen   und 
festsitzenden  Polypen   und  die  freischwimmenden,  glocken-  oder  schirm- 
förmigen  Medusen   (Fig.  2,  3).     Diese    einfach    schlauchförmigen  Polypen 
besitzen  zudem  weder  Sinnesorgane  noch  ein  besonders  organisiertes  Muskel- 
und  Nervensystem,   die  Medusen   dagegen  einen   reichgegliederten  Darm, 
Sinnesorgane  und  ein  organisirtes  Muskel-  und  Nervensystem.    Trotz  dieser 
grossen  Unterschiede  ent- 
stehen  die  Medusen  un- 
mittelbar an  den  Polypen 
und    erzeugen    ihrerseits 
wieder    solche    Polypen ; 
es    vollzieht    sich    dabei 
unter  unseren  Augen  das, 
was  man  unter  der  De- 
scendenz  versteht,  näm- 
lich die  Abstammung  ganz 
verschiedener  Tiere   von 
einander,   die  man  ohne 
Kenntnis  ihres  unmittel- 
baren    Zusammenhanges 
für    Vertreter    verschie- 

j  r\   j  11-  ^^8-  ^-    ^'"  Pülypenstock  {BougainviUia)  mit  Polypen  (p)    und 

dener  üranungen  erklären  Medusen  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  {1—4). 

müsste.  Da  dieser  Vor- 
gang einer  weitgehenden  Descendenz  unmittelbar  wahrnehmbar  ist,  so  be- 
stätigt er,  dass  die  Blutsverwandtschaft,  die  nach  den  früher  angeführten 
Beispielen  so  häufig  auf  vergleichend -anatomischem  und  entwickelungs- 
geschichtlichem  Wege  erschlossen  werden  kann,  nicht  blos  eine  hypo- 
thetische, sondern  eine  durchaus  reale  Bedeutung  hat. 

Zellen,  Protoplasma. 

Alle  bisher  besprochenen  Tiere  haben  trotz  aller,  namentlich  unter  den 
flaupttypen,  den  Stämmen,  hervortretenden  Verschiedenheit  wenigstens  das 
eine  Merkmal  ihrer  Organisation  gemein,  dass  sie  aus  einer  grossen  Anzahl 
von  kleinen,  gleichartigen  Formelementen,  den  sogenannten  Zellen,  oder 
ihren  Erzeugnissen  zusammengesetzt  sind,  von  denen  auch  in  letzter  Linie 
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jede  Lebenstätigkeit  ausgeht.  Darin  stimmen  die  höchsten  Wirbeltiere  mit 
den  einfachsten  Polypen  überein:  überall  stellen  die  Zellen  die  Bausteine 
dar,  aus  denen  sich  der  tierische  Organismus  nach  den  verschiedenen  Typen 
aufbaut,  und  die  sich  dementsprechend  mannigfach  verändern.  Der  unterste 
Stamm  der  Tiere  —  die  Urtiere  —  macht  davon  insofern  eine  Ausnahme, 
als  diese  Geschöpfe  bei  ihrer  ausserordentlich  geringen  Grösse  nicht  mehr 
Zellenkomplexe  oder  polyplastide  Wesen  darstellen,  sondern  nur  aus  je 
einem  einzigen  Formelement  oder  »Plastid«  bestehen,  monoplastide  Wesen 
sind.  Ihr  Körper  wird  also  gleich  einer  Zelle  von  einer  einzigen  kontinuier- 
lichen Masse  gebildet  und  entspricht  einer  einzigen  Zelle  um  so  mehr,  als 
jedes  vielzellige  höhere  Tier  aus  der  Teilung  eines  einzigen  solchen  Ele- 
ments, wie  es  die  Monoplastiden  sind,  nämlich  eines  Eies,  hervorgeht. 

Trotzdem  unterscheiden  sich  die  Monoplastiden  ganz  wesentlich  von 
blossen  Zellen.  Jede  Zelle  ist  als  Bestandteil  eines  individuellen  Lebewesens 
unfähig  zu  einer  gleichen  selbständigen  Existenz,  also  überhaupt  kein 
Individuum;  denn  der  einheitliche  Zusammenhang  eines  polyplastiden 
Organismus  beruht  nur  darauf,  dass  jede  seiner  Zellen  durch  ihre  be- 
sonderen Lagebeziehungen  in  ihm  nur  zu  einer  oder  zu  wenigen  von 
allen  Lebenstätigkeiten  bestimmt,  ihnen  daher  einseitig  angepasst,  und 
zuletzt  zu  allen  übrigen  Lebensbetätigungen,  d.  h.  zu  einem  selbständigen 
Leben,  unfähig  wird.  Jedes  Monoplastid  besitzt  dagegen  in  seinem  un- 
gesonderten  Körper  alle  Energien  zu  einem  vollkommenen  individuellen 
Leben  mit  Empfindung  und  spontaner  Bewegung,  Stoffwechsel  und  Fort- 
pflanzung, und  ist  demnach  ein  ebenso  vollkommenes  Individuum,  wie 
jedes  beliebige  Polyplastid.  Die  gesamte  Lebensenergie  ist  also  durchaus 
nicht  notwendig  an  einen  bestimmt  organisierten  Zellenkomplex  gebunden, 
wie  es  nach  der  Kenntnis  der  Polyplastiden  scheint,  sondern  sie  beruht 
in  letzter  Instanz  in  jener  kontinuierlichen  Masse  jedes  Formelements,  dem 
Protoplasma,  das  bei  den  Monoplastiden  ungeteilt  bleibt  und  dann  bei 
den  Polyplastiden  auf  viele  Zellen  verteilt,  im  Grunde  genommen  nicht 
mehr  leistet  wie  im  ersten  Fall,  nämlich  nur  in  anderer  Form  individuelles 
Leben  auslöst.  Nur  führt  jene  Arbeitsteilung  im  Körper  der  Polyplastiden 
zur  Herstellung  von  verschiedenen  Geweben,  d.h.  bestiumit  differenzierten 
Zellen  und  Zellprodukten  und  zur  Sonderung  von  lokalisierten  Organen 
innerhalb  eines  bestimmten  Grundbaues  des  ganzen  Körpers,  d.  h.  eben 
zu  der  Organisation  jener  Tiere,  deren  Verschiedenheiten  und  gegenseitige 
Beziehungen  wir  oben  musterten. 

Eine  solche  Organisation  fehlt  natürlich  den  Monoplastiden  ebenso  gut 
wie  den  einzelnen  Zellen;  dennoch  kann  von  einer  Organisation  jedes  dieser 
beiderlei  Elemente  oder  des  Protoplasmas  selbst  gesprochen  werden,  da 
wir  darin  gewisse  gesetzmässige  Sonderungen  der  kontinuieriichen  Substanz 
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und  namentlich  regelmässig  solche  Einschlüsse  wie  die  »Kerne«  (s.  u.) 
unterscheiden  und  allen  Grund  haben,  eine  noch  viel  weitergehende,  aber 
unserer  Wahrnehmung  noch  nicht  zugängliche  Textur  des  lebenden  Proto- 
plasmas anzunehmen.  Diese  Organisation  des  Protoplasmas  kann  aber  nicht 
als  das  typische  Merkmal  aller  Tiere,  der  Mono-  und  der  Polyplastiden, 
gelten;  denn  es  kommt  eben  auch  den  Pflanzen  zu.  Das  gemeinsame 
Kennzeichen  aller  Tiere  kann  folglich  überhaupt  nicht  in  einer  Organisation 
gesucht  werden,  sondern  bleibt  auf  die  bereits  hervorgehobene  Besonder- 
heit ihrer  Lebensäusserung  gegenüber  den  Pflanzen  beschränkt:  es  sind 
Lebewesen  mit  den  integrierenden  Funktionen  der  Empfindung  und  spon- 
tanen Bewegung. 

Der  historische  Verlauf  der  zoologischen  Forschung. 

Die  erste  flüchtige  Umschau  im  Gesamtgebiet  der  Zoologie  fuhrt,  wie 
wir  sehen,  mit  Notwendigkeit  zuerst  zu  einer  systematischen  Sichtung  und 
Klassifikation  der  uns  begegnenden  Tierarten  nach  den  weiteren  und 
engeren  Typen  oder,  was  dasselbe  ist,  nach  dem  Grade  ihrer  Formver- 
wandtschaft. Erst  in  zweiter  Linie  offenbaren  sich  uns  die  vergleichend 
anatomischen  und  die  entwickelungsgeschichtlichen  Tatsachen,  die  den  wirk- 
lichen, mittelbaren  und  unmittelbaren  Zusammenhang  oder  die  Blutsver- 
wandtschaft der  systematisch  getrennten  Arten  dartun  und  dadurch  ein 
neues  Element  in  die  Beurteilung  der  gegenseitigen  Beziehungen  aller  Tiere 
einfuhren.  Ganz  denselben  Weg  ist  auch  die  zoologische  Wissenschaft 
selbst  gegangen,  deren  erste,  älteste  Leistungen  systematische  Arbeiten 
waren:  der  Ausgangspunkt  der  gegenwärtigen  Zoologie  ist  das  berühmte 
Systema  naturae  von  Linn6  (4707—4778). 

Solange  in  jener  Anfangszeit  der  zoologischen  Wissenschaft  wesentlich 
nur  die  leichter  verständlichen  Formen  untersucht  woirden,  überwog  der 
Eindruck  einer  strengen  Beständigkeit  aller  Unterschiede  und  verdichtete 
sich  zu  dem  Dogma  von  der  Formbeständigkeit  der  Art,  dem  zuerst 
Linn^  deutlichen  Ausdruck  gab,  und  das  ungeföhr  solange  gegolten  hat, 
als  eine  systematische  Ordnung  des  Tierreiches  nicht  nur  unentbehrlich, 
sondern  als  das  einzige  oder  doch  Hauptziel  der  zoologischen  Arbeit  er- 
schien. Von  Linn6  stammt  auch  die  formale  Grundlage  des  Systems, 
vor  allem  die  schon  erwähnte  binomische  Nomenklatur  (S.  6),  wonach 
jedes  Tier  vor  dem  Namen  seiner  Spezies  noch  den  Namen  der  Gattung 
trägt,  zu  der  sie  gehört.  Selbstverständlich  muss  auch  noch  heute  an 
der  Forderung  einer  möglichst  genauen  Systematik  festgehalten  werden, 
weil  ohne  dieses  Hilfsmittel  eine  Orientierung  im  ganzen  Gebiet  der  Tier- 
kunde   und    eine    Verständigung    über    die    einzelnen    Gegenstände    ihrer 
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Forschung  unmöglich  wäre.  Nur  artete  die  von  Linn6  begonnene  systema- 
tische Arbeit  alsbald  in  die  grösste  Einseitigkeit  aus,  da  zu  Gunsten  jenes 
einmal  aufgestellten  und  starr  festgehaltenen  Dogmas  alle  Erfahrungen, 
die  ihm  mehr  oder  weniger  direkt  widersprachen,  unbeachtet  blieben. 
Erst  im  Verlauf  des  \  9.  Jahrhunderts  gewannen  diese  Widersprüche  so 
sehr  an  Umfang  und  Gewicht,  dass  schliesslich  die  Lehre  von  der  Artbestän- 
digkeit fiel  und  die  tatsächlich  bestehende  Gliederung  des  Tierreiches  in 
die  einander  über-  und  untergeordneten  Typen  in  einem  ganz  anderen 
Lichte  erschien. 

Daran  waren,  wie  die  angeführten  Beispiele  beweisen,  alle  einzelnen 
zoologischen  Disziplinen  gleichmässig  beteiligt:  die  vergleichende  Ana- 
tomie, die  Paläozoologie  oder  die  Lehre  von  den  ausgestorbenen,  fossilen 
Tieren,  die  Entwickelungsgeschichte  und  bis  zu  gewissem  Grade  selbst 
die  Biologie,  die  Lehre  von  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  und 
den  besonderen  Lebensweisen  der  Tiere.  —  Die  vergleichende  Anatomie 
(Cuvier,  J.  Müller  u.  a.)  setzte  zuerst  gewissermassen  die  Arbeit  der 
Systematiker  fort,  ging  aber  über  die  früher  üblichen,  mehr  äusserlicben 
und  zusammenhangslosen  systematischen  Merkmale  hinaus,  indem  sie 
den  ganzen  Bau  der  Tiere  in  den  Bereich  der  Forschung  zog  und  dabei 
die  einheitlichen  Typen  und  die  Homologien  der  Einzelteile  in  den  überall 
wiederkehrenden  Stufenreihen  der  Fortbildung  und  Rückbildung  aufdeckte. 
Daraus  ergab  sich  unabweislich  statt  der  zubilligen  Ähnlichkeiten  ein  ur- 
sprünglicher einheitlicher  Zusammenhang  wenigstens  innerhalb  der  grossen 
Gruppen,  der  in  einzelnen  Fällen  schon  als  wirklich  praktischer  galt. 

Wurde  schon  dadurch  die  Bedeutung  der  Lücken  zwischen  verschie- 
denen rezenten  Gruppen  abgeschwächt,  so  trug  die  Paläozoologie  dazu 
bei,  jene  Lücken  vollends  auszufüllen,  indem  sie  immer  neue  Formen 
kennen  lehrte,  die  einst  den  Zusammenhang  zwischen  den  heute  weit  ge- 
trennten Gruppen  vermittelten.  Die  Zunahme  aller  dieser  Kenntnisse  ver- 
ringerte also  beständig  die  systematischen  Unterschiede  der  Tiere,  und 
musste  folgerichtig  die  Vorstellung  wachrufen,  dass  sie  überhaupt  erst 
durch  Abänderungen  früherer  Formen  und  durch  das  Aussterben  zahl- 
reicher Verbindungsglieder  entstanden. 

In  ganz  hervorragendem  Masse  wurde  diese  Vorstellung  durch  die 
von  C.  E.  V.  Baer  (4792—1876)  begründete  Entwickelungsgeschichte  ge- 
fördert. Da  es  sich  ergab,  dass  der  Werdegang  des  einzelnen  Individuums 
aus  einer  Reihe  von  verschiedenen  Bildungsstufen  besteht,  die  durch  fort- 
gesetzte Abänderungen  kontinuierlich  aus  einanderhervorgehen  und  häufig 
mit  Reifezuständen  anderer  Tiere  teilweise  oder  ganz  übereinstimmen,  so 
verwertete  man  diese  Erfahrung  alsbald  in  der  schon  angegebenen  Weise 
(S.  41),  dass  man  ein  Tier,   dessen  Reifezustand  sich  mit  keiner  anderen 
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Form  vergleichen  Hess,  in  denjenigen  Typus  einreihte,  der  sich  auf  einer 
früheren  Entwickelungsstufe  desselben  Tieres  zu  erkennen  gab.  Die  oben 
erwähnten  parasitischen  Cirripedien,  die  im  Reifezustand  überhaupt  kein 
Merkmal  eines  Krebses  mehr  besitzen  (Fig.  \ )  und  anfangs  für  wurmartige 
Tiere  galten,  wurden,  nachdem  man  ihre  Larven  als  selbständig  lebende 
echte  Krebse  kennen  gelernt  hatte,  unbedenklich  diesem  Krebstypus  ein- 
gereiht. Und  ähnlich  ging  es  mit  den  nicht  parasitischen  Cirripedien,  die 
freilich  nicht  wie  jene  Parasiten  wurmartig  erscheinen,  aber  auch  nicht 
Krebsen,  sondern  schalentragenden  Weichtieren  gleichen  und  auch  noch 
von  Cuvier  für  solche  gehalten,  aber  schliesslich  ebenfalls  auf  Grund 
ihrer  Larvenformen  für  Krebse  erklärt  wurden  (Fig.  200,  204).  Die 
Gleichheit  der  Larven  in  beiden  Gruppen  gebot  femer,  diese  als  »Cirri- 
pedien« in  einem  Krebstypus  und  zwar  in  einer  Ordnung  der  niederen 
Krebse  zu  vereinigen. 

Allerdings  begnügte  man  sich  in  der  ersten  Hälfte  des  49.  Jahrhun- 
derts meist  mit  einem  solchen  klassifikatorischem  Erfolg,  ohne  die  Kon- 
sequenzen daraus  zu  ziehen,  die  uns  heutigen  Tages  selbstverständlich 
erscheinen.  Denn  wenn  alle  örripedien  in  ihrer  Entwickelung  einen  be- 
stimmten Krebstypus  durchlaufen,  um  ihn  zuletzt  vollständig  zurückzubil- 
den,  so  bedeutet  dies,  genau  so  wie  bei  einem  rudimentären  Organ,  dass 
der  Rückbildung  als  einer  sekundären  Abänderung  die  typische  Bildung 
als  dauernder  Zustand  vorausging,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Vorfahren  der  Cirripedien  typische  Krebse  waren  und  allmählich  in  die  nicht 
mehr  krebsähnlichen  Formen  der  heutigen  Cirripedien  übergingen,  sodass 
nur  noch  ihre  Larven  die  Krebsform  behielten.  In  diesem  Fall  kenn- 
zeichnet also  die  Larve  als  einzelne  Entwickelungsstufe  des  Individuums 
dessen  ganz  abweichende  Ahnenform  und  beweist  folglich  die  Descendenz 
ebenso  sicher  wie  der  Formenwechsel  der  Hydropolypen  (S.  4  3). 

Dasselbe  Beispiel  aus  der  Entwickelungsgeschichte  lehrt  uns  aber  noch 
mehr.  Sind  die  in  Rede  stehenden  Larvenformen  tatsächlich  Abbilder  der 
Vorfahrenform,  so  müssen  die  grundverschiedenen  parasitischen  xmd  nicht 
parasitischen  Cirripedien,  da  ihre  Larven  wesentlich  gleich  sind,  Abkömm- 
linge einer  und  derselben  Ahnen-  oder  Stammform  sein,  von  der  aus 
ihre  Rückbildung  in  divergierenden  Richtungen  vor  sich  ging.  Zu  der 
Descendenz  in  gerader  Linie  gesellt  sich  also  eine  Descendenz  in  diver- 
gierenden Linien,  sodass  die  verschiedenen  Formen  wie  Zweige  von  einem 
gemeinsamen  Stamm  ausgehen  und  die  graphische  Darstellung  dieses  Ver-^ 
hältnisses  in  der  Art  eines  Stammbaumes  sich  von  selbst  ergibt. 

Die  Erfahrung  mit  den  Cirripedien  blieb  natürlich  nicht  vereinzelt, 
sondern  wurde  vielfach  von  anderen  Objekten  bestätigt;  und  gegenwärtig, 
wo  nach  Darwins  Vorgang  (s.  u.)  ganz  allgemein  anerkannt  wird,  dass 
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die  Descendenz  der  ganzen  Gliederung  des  Tierreiches  zu  Grunde  liegt, 
gilt  das,  was  früher  nur  gelegentlich  aus  einer  einzelnen  Entwickelungs- 
stufe  erschlossen  wurde,  für  alle  Stufen  desselben  Entwickelungsverlaufs, 
und  zwar  naturgemäss  in  dem  Sinne,  dass  je  die  frühere  Stufe  das  Ab- 
bild einer  älteren  Stammform  ist,  und  daher  die  ganze  Entwickelungsreihe 
grundsätzlich  eine  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  der  unter- 
suchten Tierform  enthält.  Allerdings  treten  uns  diese  Abbilder  der  Vor- 
fahren höchst  selten  mit  derselben  Deutlichkeit  entgegen  wie  in  unserem 
Beispiel,  sondern  lassen  sich  nur  durch  genaue  kritische  Sichtung  und 
meist  bloss  innerhalb  gewisser  Grenzen  enthüllen.  Trotzdem  liefert  die 
Entwickelungsgeschichte  vielfach  dort,  wo  die  vergleichende  Anatomie  und 
Paläontologie  versagen,  die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Descendenz 
gerade  der  weiteren  Typen.  So  vereinigen  sich  also  die  Stammformen 
der  Arten  und  Gattungen  in  den  Stammformen  der  Familien  tmd  Ord- 
nungen u.  s.  f.,  bis  der  vollständige  Stammbaum  des  Tierreichs  die  gesamte 
Descendenz  oder  Genealogie  aller  Tiere  darlegt  und  damit  die  Grundlage 
für  eine  wirkliche  Geschichte  des  Tierreichs  bietet. 


Darwin  und  die  Descendenztheorie. 

Die  Abstammungslehre  hat  sich  allerdings  so,  wie  es  oben  angedeutet 
wurde,  bis  zu  ihrer  allgemeinen  Anerkennung  allmählich  entwickelt.  Die 
allgemeine  Vorstellung  von  der  Descendenz  der  Tiere  ist  jedoch  schon  früher 
aufgetaucht;  denn  bereits  im  Anfang  des  1 9.  Jahrhunderts  suchte  Lamarck 
(Philosophie  zoologique  4  809)  sie  in  die  Zoologie  einzuführen,  indem  er  alle 
Tiere  durch  erbliche  Abänderungen  aus  älteren,  einfacheren  Formen  hervor- 
gehen Hess,  und  zwar  infolge  neuer  Gewohnheiten  der  Tiere  oder  neuer 
äusserer  Einflüsse.  Diese  Lehre  fand  aber  keine  Beachtung  und  An- 
erkennung, teils  weil  die  alte  Linn6'sche  Ansicht  von  der  Beständigkeit 
der  typischen  Unterschiede  noch  zu  fest  wurzelte,  teils,  weil  die  De- 
scendenz ungenügend  begründet  und  erläutert  war. 

So  dauerte  es  noch  mehrere  Jahrzehnte,  bis  durch  Gh.  Darwins 
epochemachendes  Werk  über  die  Entstehung  der  Arten  (4859)  die  De- 
scendenztheorie nicht  nur  neu  belebt,  sondern  auch  zu  aUgemeiner  Aner- 
kennung gebradit  wurde.  Allerdings  waren  in  dem  vorausgegangenen 
halben  Jahrhundert  die  zoologischen  Kenntnisse  imd  damit  die  vielfältigen 
Widersprüche  gegen  das  Dogma  der  Artbeständigkeit  so  angewachsen,  dass 
die  Descendenztheorie  einen  empfänglicheren  Boden  fand  als  zu  Lamarcks 
Zeit.  Immerhin  bleibt  es  ein  unbestreitbares  Verdienst  Darwins,  durch 
•die  Sammlung   unzähliger  Beweise  und  überzeugender  Erläuterungen  der 
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Descendenz  sie  zur  Evidenz  gebracht,  und  dadurch  der  zoologischen  Fot-. 
schuDg  eine  unabänderliche  Grundlage  geschafTen  zu  habeci. 

Das,  was  man  gewöhnlich  die  Darwin 'sehe  Lehre  oder  den  Da  t*-* 
winismus  nennt,  ist  jedoch  nicht  auf  jene  Tatsachen  der  Abstammungs- 
lehre beschränkt,  sondern  beschäftigt  sich  vornehmlich  mit  einer  Erklärung 
der  Ursachen,  die  zur  Descendenz,  zur  Entstehung  neuer  Arten  und  zur 
Gliederung  des  gesamten  Tierreichs  führten.  Dazu  gehören  vor  allem  die 
zwei  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  erblichen  Abänderung« 
Unter  Vererbimg  bei  den  Tieren  versteht  man  die  allbekannte  Tatsache, 
dass  die  Bildung  der  Eltern  sich  im  allgemeinen  bei  ihren  Nachkommen 
wiederholt.  Ebenso  allgemein  anerkannt  ist  jene  zweite  Erscheinung,  dass 
im  Verlauf  der  Descendenz  sich  gelegentlich  Abänderungen  einstellen,  die 
sich  als  erbliche  erweisen.  Die  nächstliegenden  und  vielfältigen  Beweise 
dafür  bietet  uns  die  unter  unseren  Augen  sich  vollziehende  Zucht  unserer 
Haustiere.  Doch  ist  jede  neu  auftretende  erbliche  Abänderung  in  der 
R^el  von  so  geringem  Mass  und  von  50  untergeordneter  Bedeutung,  dass 
sie  noch  lange  nicht  den  Wert  eines  Merkmals  einer  Spezies  oder  Varietät 
erreicht  Dies  kann  aber  geschehen,  wenn  die  erste  Abänderung  in  den 
folgenden  Generationen  in  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  fortschreitet. 
So  entsteht  eine  neue  Formgruppe  innerhalb  der  Stammart,  und  durch 
stete  Wiederholung  dieses  Prozesses  können  aus  jeder  Stammform  zahl- 
reiche, verschiedene  Zweigformen  hervorgehen,  yne  denn  überhaupt  bei 
einer  grundsätzlichen  Annahme  der  Descendenz  die  ganze  unübersehbare 
Mannigfaltigkeit  der  Tierwelt  auf  die  allereinfachsten  ersten  Formen  zurück^ 
gefuhrt  werden  muss. 

Wären  nun  alle  einmal  entstandenen  tierischen  Formen  erhalten  ge- 
blieben, so  würde  jede  von  ihnen  nur  durch  ganz  untergeordnete,  syste- 
matisch kaum  zulängliche  Unterschiede  von  ihren  nächsten  Stammformen 
und  Zweigformen  getrennt  sein,  sodass  auch  die  verschiedensten  Formen 
durch  zahlreiche  Mittelglieder  mit  einander  verbunden  blieben.  Dies  ist 
aber  tatsächlich  nicht  der  Fall;  alle  grösseren  Typen  der  rezenten  Tiere 
sind  durch  bedeutende  Lücken  von  einander  getrennt,  die  sich  eben  nur 
theoretisch  ausfüllen  lassen,  und  unzählige  fossile  Formen  erweisen  sich 
als  solche  Mittelglieder,  deren  Aussterben  die  Lücken  schuf.  Endlich  ist 
das  Aussterben  ganzer  Arten  eine  Erscheinung,  die  sich  oft  genug  unter 
unseren  Augen  abspielt.  Es  hat  also  jederzeit  eine  starke  Dezimierung 
der  einmal  entstandenen  verschiedenen  Arten  und  Varietäten  stattgefunden, 
sodass  die  jeweilige  Fauna  nur  eine  Auswahl  derselben  umfasst  (natür- 
liche Auslese-Darwin). 

Diese  drei  Tatsachen,  Vererbung,  Abänderung  und  natürliche  Auslese^ 
brachte  Darwin   in  einen  bestimmten  Zusammenhang,   um   daraus  die 
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Entstehung  neuer  Arten  oder  die  divergierende  Descendenz  zu  erklären. 
In  der  Frage  der  Erblichkeit  schloss  sich  Darwin  der  allgemein  geteilten 
alten  Anschauung  an,  dass  alle  Merkmale  der  Eltern  unmittelbar  auf  die 
Nachkommen  übertragen  würden,  also  die  Ursachen  der  Vererbung  selbst  ent- 
hielten. Daher  sollten  neben  den  angeborenen  Merkmalen  auch  die  im 
spateren  Leben  erworbenen  Abänderungen  auf  die  Nachkommen  über- 
tragbar, facultate  erblich  sein.  Nur  bei  diesen  erworbenen  Abänderungen 
lägen  die  Ursachen  klar  zu  Tage  in  den  mannigfachen  äusseren  Einflüssen, 
die  jedes  Tier  treffen  konnten  (Änderungen  des  Klimas  und  der  Nahrung, 
Gewohnheiten,  Verletzungen  u.  s.  f.)  und  daher  eine  unerschöpfliche  Quelle 
der  fortschreitenden  Änderung  des  Tierreichs  bildeten. 

Gegenüber  den  Zufälligkeiten  dieser  steten  Änderung  sollte  die  natür- 
liche Auslese  nach  Darwin  dadurch  bestimmt  geregelt  sein,  dass  unter 
allen  vorkommenden  Neubildungen  nur  die  nützlichen  erhalten  blieben, 
die  mehr  oder  weniger  nachteiligen  aber  früher  oder  später  beseitigt 
würden  (Nützlichkeitsprinzip).  In  dem  allgemeinen  »Kampf  ums 
Dasein«,  der  unter  den  nächstverwandten  Tieren,  den  Artgenossen,  am 
heftigsten  sei,  sollten  diejenigen  Individuen,  die  durch  eine  nützliche  Ab- 
änderung von  der  Natur  besser  ausgerüstet  seien,  vor  ihren  gar  nicht 
oder  unvorteilhaft  abgeänderten  Konkurrenten  einen  Vorsprung  erringen, 
der  sich  zuletzt  darin  äussere,  dass  sie  in  der  Regel  eine  grössere  Nach- 
kommenschaft erzielten  als  ihre  benachteiligten  Artgenossen,  daher  ihre 
nützlichen  Abänderungen  im  Verlaufe  von  ungezählten  Generationen  auf 
Kosten  der  anderen  Form  ausbreiteten  und  die  letztere  endlich  vollständig 
verdrängten,  beseitigten. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Gesetzmässigkeit  der  natürlichen  Auslese  musste 
es  Darwin  freilich  wieder  dem  Zufall  überlassen,  dass  die  sich  ausbrei- 
tende nützliche,  aber  anfangs  doch  nur  geringfügige  Abänderung  sich  durch 
neue  Abänderungen  in  derselben  Richtung  verstärkte;  indem  aber  die 
natürliche  Auslese  wieder  nur  die  stärksten  Grade  derselben  Abänderung 
konservierte,  bis  sie  endlich  den  Wert  eines  Artunterschiedes  erreichten, 
übte  sie  eine  formbildende  Tätigkeit  bei  der  Entstehung  der  Arten  aus 
und  schuf  sie  tatsächlich.  Entstanden  innerhalb  einer  Stammart  gleich- 
zeitig oder  nach  einander  zwei  oder  mehrere  Arten  mit  verschiedener 
Variationsrichtung,  so  musste  die  fortdauernde  Zunahme  der  Verschieden- 
heiten notwendig  zu  einer  Divergenz  der  Arten  führen. 

Darwin  verfolgte  aber  den  Kampf  ums  Dasein  mit  der  fortschrei- 
tenden Auslese  auch  an  den  fertigen  Arten,  und  wies  dort  ebenfalls  die 
zunehmende  Divergenz  aller  übrigbleibenden  Formen  infolge  der  fortdauern- 
den Auslese  unter  allen  entstandenen  Arten  nach.  Diese  Tätigkeit  der 
Auslese  ist  nun  aber  keine  formbildende  mehr,  da  nur  die  Zahl  der  Arten 
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verringert  wird;  sie  unterscheidet  sich  vielmehr  als  dezimierende 
Auslese  von  der  vorhin  geschilderten  form-  und  artbildenden 
Auslese. 

Von  dieser  ganzen  Darwin 'sehen  Lehre  blieb  nur  das,  was  unter 
den  Begriff  der  eben  erläuterten  dezimierenden  Auslese  fällt,  unbeanstandet; 
nur  scheint  es  passender,  als  Ursache  dieser  Auslese  statt  der  vieldeutigen 
»Nützlichkeit«  ganz  allgemein  die  Widerstandskraft  gegen  alle  denkbaren 
äusseren  Einflüsse  oder  schlechtweg  die  »Existenzfähigkeit«  anzugeben. 
Dagegen  haben  Darwins  Ansichten  über  die  eigentliche  Entstehung  der 
Arten  viel  weniger  Anklang  gefunden  und  sind  vielfach  schon  durch  ganz 
andere  Auffassungen  ersetzt.  So  wird  die  Erblichkeit  erworbener  Ab- 
änderungen, die  noch  niemals  ein  wandsfrei  bewiesen  ist,  sehr  allgemein 
bestritten,  und  eine  Erblichkeit  überhaupt  nur  für  angeborene  Bildungen 
und  Abänderungen  zugestanden.  Femer  wissen  wir  aus  zahlreichen  Er- 
fahrungen an  variablen  Tierformen,  dass  eine  erbliche  angeborene  Ab- 
änderung gleichzeitig  in  einer  grösseren  Zahl  von  Individuen  auftreten 
und  in  derselben  Weise  sich  regelmässig  in  jeder  Generation  wieder- 
holen kann,  dass  endlich  in  jeder  Spezies  nur  bestimmte  Arten  von 
Variationen  vorkommen.  Alle  diese  Tatsachen  sind  aber  vollgültige  Zeug- 
nisse dafür,  dass  die  Ursachen  jener  erblichen  angeborenen  Ver- 
änderungen nicht  in  zufälligen  äusseren  Einflüssen,  sondern 
nur  im  variierenden  Organismus  selbst  zu  suchen  sind.  Damit 
ist  aber  auch  ein  Ersatz  gefunden  für  die  Ansichten  Darwins  über  die 
Entstehung  der  Arten,  die  der  Kritik  nicht  standhalten  kOnnen. 

Der  Zufall,  von  dem  nach  Darwin  sowohl  die  erste  Entstehung  einer 
erblichen  Abänderung  wie  auch  ihre  spätere  Steigerung  abhängen,  macht 
es  ganz  unwahrscheinlich,  dass  eine  erhebliche  Anzahl  von  Artgenossen 
zu  gleicher  Zeit  und  in  gleicher  Weise  variieren,  und  dass  dieselbe  Varia- 
tion sich  in  den  folgenden  Generationen  fortdauernd  wiederholt.  Vereinzelte 
Abänderungen  müssen  aber  durch  die  unvermeidliche  Kreuzung  mit  den 
nicht  abgeänderten  Individuen  alsbald  eliminiert  werden  i,  ohne  dass  ihre 
Nützlichkeit,  selbst  wenn  sie  erwiesen  wäre,  dies  irgendwie  verhindern 
konnte. 

Statt  dessen  sicherte  der  oben  angegebene  Verlauf  der  wirklichen  Va- 
riabilität der  Tiere  die  Entstehung  neuer  Typen,  ohne  dass  solche  Hypo- 
thesen, wie  sie  Darwin  aufstellte,  zu  Hilfe  genommen  zu  werden  brauchten. 
Denn  die  grosse  Zahl  der  gleich  variierenden  Individuen  und  die  Wieder- 
holung derselben  Variation  in  jeder  Generation  (s.o.)  schliessen  die  genannte 


•  Gewisse  Ausnahmsfälle,  wo  eine  solche  Kreuzung  unterbleibt,  kommen  für  das 
ganze  Tierreich  nicht  in  Betracht. 
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eliminierende  Wirkung  der  Kreuzung  aus  und  fuhren  vielmehr  zu  dem 
Gegenteil,  nämlich  zu  einer  fortdauernden  Ausbreitung  und  Steigerung  der 
Abänderung,  bis  sie  den  Wert  eines  Merkmals  einer  Varietät  oder  einer 
Spezies  erreicht.  Während  dieses  Prozesses  können  verschiedene  Grade 
derselben  Variation  nebeneinander  bestehen,  wie  wir  es  in  zahlreichen 
variierenden  Arten  sehen;  aber  die  immer  wiederkehrende  Steigerung  der 
Abänderung  begünstigt  ihre  höheren  Stufen  auf  Kosten  der  weniger  vor- 
geschrittenen Übergangsformen,  die  zuletzt  ganz  verschwinden.  So  gut 
wie  ein  neuer  Typus  können  gleichzeitig  mehrere  neue  Typen  sich  inner- 
halb einer  Spezies  entwickeln  (polymorphe  Arten),  worauf  sie  infolge  der 
zunehmenden  Divergenz  auch  ihrer  Lebensweise  sich  vollständig  von  ein- 
ander sondern. 

Auf  diese  Weise  konnte  die  Entstehung  neuer  Arten  durch  die 
im  Organismus  selbst  begründete  und  von  ihm  bestimmt  ge- 
richtete Variation  erfolgen,  mit  Ausschluss  jedes  blossen  Zufalls,  und 
ohne  dass  das  Nützlichkeitsprinzip  und  die  natürliche  Auslese  dabei  in 
Frage  kämen,  die  sich  für  die  Formbildung  eines  neuen  Typus  als  un- 
geeignet erwiesen  haben.  Diese  Momente  treten  vielmehr  erst  dann  in 
Wirksamkeit,  wenn  die  bereits  fertigen  neuen  Arten  ebenso  wie  die 
ganze  schon  bestehende  Tierwelt  dem  Wechsel  der  äusseren  Lebensbe- 
dingungen im  weitesten  Sinne  des  Wortes  und  somit  allerdings  dem  Zufall 
der  dezimierenden  Auslese  unterliegen.  Diese  Auslese  verändert  also  immer- 
während den  Bestand  der  Tierwelt  und  ihrer  einzelnen  Formen  und  ver- 
mehrt die  Divergenz  der  Typen,  hat  aber  mit  der  Bildung  neuer  Arten 
nichts  zu  thun;  und  der  Irrtum  Darwins  besteht  darin,  dass  er  die  greif- 
bare Tatsache  dieser  dezimierenden  Auslese  mit  allen  ihren  Bedingungen 
und  Begleiterscheinungen  (Kampf  ums  Dasein,  Grad  der  Existenzfähig- 
keit u.  s.  w.)  auf  die  Vorgänge  bei  der  Artbildung  übertrug.  Dies  setzt 
aber  seine  grosse  Bedeutung  für  die  zoologische  Forschung  durchaus  nicht 
herab;  denn  sie  beruht  nicht  sowohl  in  der  Erklärung  der  einzelnen  Er- 
scheinungen der  Descendenz,  als  vielmehr  in  der  sieghaften  Darstellung  der 
Descendenz  überhaupt  und  der  sie  ergänzenden  dezimierenden  Auslese. 
Und  diese  Auffassung  vom  Ursprung  und  von  der  Entwickelung  des  Tier- 
reiches ist  seitdem  die  massgebende  Grundlage  der  zoologischen  Arbeit 
geworden  und  wird  es  dauernd  bleiben. 

Systematik  und  Geschichte  der  Tiere. 

Aus  der  Untersuchung  der  Grundlagen,  auf  denen  sich  die  zoologische 
Forschung  aufbaut,  gewinnen  wir  vor  allem  den  Eindruck  von  der  or- 
ganischen Einheit  des  Tierreichs.     Lässt  sich  schon  alles  tierische 
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Lel>eii,  trotz  der  verschiedenen  Erscheinung  und  Organisation  seiher  Träger, 
in  letzter  Instanz  überall  auf  dieselben  allgemeinen  Lebenserscheinungen 
und  die  gleiche  Quelle  derselben,  das  protoplasmatische  Plastid  (Mono- 
plastid,  Zelle)  zurückführen,  so  überzeugen  uns  immittelhare  Beohachtimgen 
und  zwingende  Schlussfolgerungen  vollends  von  der  Descendenz,  dem  wirk- 
lichen, genetischen  Zusammenhang  aller  jener  individuellen  Lebensträger. 

Eine  Übersicht  des  Tierreichs  wird  daher  zu  untersuchen  haben,  in 
welcher  Weise  die  gleichen  allgemeinen  Lebenstätigkeiten  der  Tiere  durch 
deren  wechselnde  Organisation  zu  verschiedener  Erscheinung  gelangen,  und 
worin  sich  ihr  genetischer  Zusammenhang  ofTenbart.  Eine  geordnete  Dar- 
stellimg  der  verschiedenen  Organisationen  und  Lebensweisen  setzt 
aber  notwendig  ein  klares  System  der  über-  und  untergeordneten  Typen 
voraus,  dem  sie  zu  folgen  hat.  Nun  wurde  aber  gezeigt,  dass  die  gleichen 
Entwickelungsstufen  verschiedener  Tiere  einerseits  deren  gemeinsamen  Typus 
und  andererseits  ihre  gemeinsame  Stammform  darstellen  (S.  40,1 7),  dass 
also  Typus  und  Stammform  einer  jeden  Kategorie  von  Tieren  auf  dasselbe 
hinauslaufen;  und  daraus  könnte  gefolgert  werden,  dass  die  systematische 
Übersicht  des  Tierreichs  auch  schon  die  Grundzüge  seiner  Geschichte 
enthalte,  und  dass  Klassifikation  und  Stammbaiun  gewissermeissen  zu- 
sammenfallen. 

Dies  ist  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig.  Denn  das 
System  der  wirklich  bekannten  Tiere  enthält  so  grosse  Lücken^  nament- 
lich zwischen  den  grösseren  Typen,  dass  deren  früher  ununterbrochener 
Zusammenhang,  ihre  Descendenz,  im  System  ganz  unkenntlich  bleibt. 
Man  könnte  freilich  meinen,  dass  dies  ein  Mangel  sei,  der  dadurch  be- 
seitigt werden  könnte,  dass  alle  Formen,  die  wir  aus  der  rekonstruierten 
Geschichte  des  Tierreichs  als  die  vermittelnden  Übergangsformen  kennen 
lernen,  wenigstens  theoretisch  zur  Ausfüllung  jener  Lücken  benutzt  würden. 
Dass  aber  durch  eine  solche  Anpassung  des  Systems  an  die  Genealogie 
das  erstere  verbessert  und  zu  einem  durchaus  »natürlichen«  würde,  ist, 
wie  ein  einfaches  Beispiel  zeigen  soll,  eine  ganz  irrige  Vorstellung. 

Wenn  in  dem  Stammbaum  Fig.  4  /  die  Stammform  Aa  eine  Spezies 
darstellt,  aus  der  die  beiden  Spezies  Ao!  und  Acd'  als  Zweigfomien  her- 
vorgingen, so  müsste  sie  zum  Zwecke  der  Klassifikation  zwischen  die  zwei 
anderen  Arten  einrücken,  sodass  sie  zusammen  die  koordinierten  Glieder 
der  Gattung  a'  darstellten  (Fig.  4  //).  Denkt  man  sich  eine  zweite  der- 
artige Gattung  a"  mit  den  Gliedern  -46,  AV ^  Ab'*  hinzu,  die  mit  der 
ersten  Gattung  a'  durch  die  Stammform  A  zusammenhängt,  und  lässt 
die  neueingeführten  Stammformen  A  und  Ah  ebenfalls  in  die  Reihe  der 
anderen  einrücken  (Fig.  4  III) ,  so  muss  korrekterweise  A  zwischen  den 
Gattungen  a'  und  a"  als  Repräsentant  einer  dritten  Gattung  a  festgestellt 
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werden,  da  diese  Form  weder  eine  Zweigform  von  Äa  noch  von  Ah  S&i, 
Folgerichtig  bildet  aber  Ä  gleichzeitig  mit  ihren  unmittelbaren  Zweigformen 
Aa  und  Ah  eine  Gattung  a'";  und  nun  zeigt  sich  das  Dilemma,  dass  Aa 
zugleich  zu  den  .zwei  Gattungen  a'  und  a'",  Ah  zu  den  Gattungen  a" 
und  «'"  und  A  sogar  zu  allen  Gattungen  er,  a',  a",  a'"  gehört,  oder  dass 
mit  anderen  Worten  jede  Gattxmg  mit  den  übrigen  Gattungen  derselben 
Familie  F  unmittelbar  verknüpft  ist,  in  sie  übergeht. 

Dieser  klassifikatorische  Misserfolg  steigert  sich  natürlich  in  dem  Masse, 
als  man  das  obige  Schema  weiter  ausführt  und  in  gleicher  Weise  wie 


Aa^ 


Aa.'       Aa.       Acl"     j      Ah'      Ab         Ah 


AaJ 


u  m 

Fig.  4.  Drei  Stammbftame  snr  Erl&aterang  des  Yerh&Unisses  von  Genealogie  und  Systen 


vorhin  die  Gattungen,  zuletzt  alle  Kategorien  bis  auf  blosse  Artunterschiede 
mit  einander  verknüpft,  also  das  ganze  System  mit  seiner  notwendigen 
Über-  und  Unterordnung  der  Typen  einfach  auflost.  Denn  dieses  System 
verlangt  zwischen  den  übergeordneten  Typen,  z.  B.  den  Gattungen,  ent- 
sprechend grössere  Unterschiede  als  zwischen  ihren  untergeordneten  Arten 
u.  s.  f.;  und  wenn  diese  Unterschiede  im  bestehenden  System  tatsächlich 
existieren,  so  rührt  dies  eben  nur  daher,  dass  zahlreiche,  vollkommen 
verschwundene  Stammformen  darin  fehlen,  wie  denn  auch  in  unserem 
Beispiel  die  Eliminierung  von  A  oder  von  Aa  und  Ah  ein  korrektes  System 
herstellen  würde.  Die  vorerwähnten  Lücken  im  System  der  Tiere,  die  es 
allerdings  hindern,  zugleich  die  Geschichte  der  Tiere  wiederzugeben,  sind 
also  kein  Mangel,  sondern  eine  notwendige  Vorbedingung  eines  brauchbaren 
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Systems;  und  da  es  in  erster  Linie  nur  dazu  dienen  soll,  die  einzelnen 
Spezies  leicht  und  richtig  zu  identifizieren  und  einzuordnen,  so  kann 
es  überhaupt  nicht  die  Aufgabe  haben,  zugleich  die  Genealogie  der  Tier- 
welt wiederzugeben,  wenngleich  es  sich  ihr  in  den  angegebenen  Grenzen 
notwendig  anschliesst. 

Bei  diesem  Zusammenhang  der  Dinge  hat  eine  allgemeine  Tierkunde 
so  vorzugehen,  dass  sie  einerseits  die  bekannten  Tierformen  an  der  Hand 
eines  genealogisch  angepassten  Systems  darstellt,  andererseits  aber  auch 
den  ursprünglichen  Zusammenhang  der  getrennten  Gruppen,  die  Geschichte 
der  Tierwelt  in  ihren  Grundzügen  schildert.  Naturgemäss  wird  sie  daher 
mit  dem  Stanun  der  Monoplastiden  beginnen,  der,  wie  wir  sahen,  allen 
anderen  Stämmen  oder  den  Polyplastiden  gegenübersteht  und  zugleich  sich 
als  genealogische  Vorstufe  derselben  oiTenbart. 
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Monoplastida,  Einelementige  Tiere. 

I.  stamm:  Protozoa,  Urtiere. 

Meist  mikroskopisch  kleine  Geschöpfe  mit  einem  ungeteilten 

Protoplasmaleib,  nackt,  beschalt,  oder  mit  einem  Stützskelett 

versehen;  im  Wasser  oder  parasitisch  in  anderen  Tieren  lebend. 

Obgleich  dem  Körper  der  Urtiere  eine  Einteilung  in  Zellen  und  somit 

Gewebe    und  Organe   im  gewöhnlichen  Sinn  fehlen,    lassen  sich  an  ihm 

doch  gewisse  innere  Sonderungen  wahrnehmen, 
die  die  Rolle  von  Geweben  und  Organen  spielen, 
d.  h.  verschiedenen  Funktionen  dienen.  Das 
Protoplasma,  ein  komplizierter  eiweissartiger 
Stoff,  besteht  im  allgemeinen  aus  einer  durch- 
sichtigen und  farblosen,  gelegentlich  etwas  opali- 
sierenden Grundsubstanz  von  halbflüssiger  Kon- 
sistenz und  festen  Teilen,  die  teils  als  Körnchen 
(Granula),  teils  als  ein  die  ganze  Masse  durch- 
sific,VLÄ'n"i;^  Ziehendes  zartes  Gitterwerk  erscheinen.    An  der 

^^^^^'  Oberfläche  verdichtet  sich  das  Plasma  zu  einer 

etwas  festeren,  glasartig  homogenen  Rinde  (Ekto- 
sark),  die  jedoch  nach  innen  ohne  scharfe  Grenzen  in  das  flüssigere 
Endosark  übergeht  (Fig.  5).  Bei  jeder  Zerreissung  des  Ektosarks  fliesst 
das  Endosark  wie  ein  zäher  Schleim  heraus,  und  wird  der  ganze  Organis- 
mus, wenn  die  Wunde  sich  nicht  schliesst,  zerstört;  das  Ektosark  verhält 
sich  also,  abgesehen  von  seinen  sonstigen  Leistungen,  wie  eine  das  Ganze 
zusammenhaltende  Körperhülle. 

In  der  ersten  Hauptabteilung  der  Protozoen,  bei  den  Rhizopoden, 
bleibt  das  Ektosark  in  seiner  Masse  verschiebbar,  sodass  es  sich  an  jeder 
Stelle  der  Oberfläche  spontan  und  vorübergehend  verdicken,  vorwölben, 
und  dann  zu  den  verschiedensten  Fortsätzen  ausdehnen  kann  (s.  u.).  Da- 
mit ist  natürlich  eine  fixe  Gestalt  des  Protoplasmakörpers  ausgeschlossen. 
In  der  zweiten  Hauptabteilung,  bei  den  Infusorien,  gewinnt  aber  das  Ekto- 
sark eine  grössere  Festigkeit  und  verliert  zugleich  jene  Fähigkeit  beliebiger 
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Ausdehnung;  als  eine  solche  Pellicula  bedingt  es  daher  die  bestimmte 
Körpergestalt  der  Infusorien. 

Von  den  Innengebilden  der  Protozoen  ist  das  wichtigste  der  Kern 
oder  Nucleus,  der  im  normalen  lebenden  Urtier  niemals  fehlt  und  einen 
scharf  abgegrenzten,  in  der  Regel  kugligen  oder  elliptischen  Körper  dar- 
stellt Er  besteht  gewöhnlich  aus  einem  Bläschen,  das  den  Kemsaft  und 
die  feste  Kernsubstanz  enthält;  die  letztere  durchsetzt  den  Kernsaft  als 
gitterförmiges  Gerüst  und  setzt  sich  femer  zu  Körnchen  oder  grösseren 
Stucken  (Nucleoli)  zusammen.  Bisweilen  fehlt  der  Kernsaft,  sodass  der 
Kern  homogen  erscheint,  oder  es  fehlt  das  Gerüst  und  es  sind  nur  Körner 
und  Nucleoli  vorhanden.  Im  Leben  ist  der  Kern  nicht  leicht  vom  Proto* 
plasma  zu  unterscheiden.  Durch  gewisse  in  der  mikroskopischen  Technik 
gebräuchliche  Farbstoffe  kann  er  aber  sehr  deutlich  hervorgehoben  werden, 
indem  sich  ein  Teil  seiner  festen  Substanz,  nämlich  die  Körner  und  Kern- 
körperchen  (Nucleoli)  lebhaft  färben  (Chromatin);  der  andere  nicht  färb- 
bare Teil  oder  das  Achromatin  bildet  das  Gitterwerk  (Fig.  7,  2).  Regel- 
mässig befindet  sich  ein  Kern  in  jedem  Urtier;  mehrere  Kerne  kommen 
während  der  Fortpflanzungszustände,  bei  manchen  Urtieren  aber  auch 
beständig  vor  und  sind  dann  entweder  unter  sich  gleich  oder  als  Haupt- 
und  Nebenkerne  zu  unterscheiden  (Infusorien). 

Ausser  dem  Kern  enthält  das  Protoplasma  der  Urtiere  noch  die  Va- 
kuolen, kuglige  Tropfen  einer  Flüssigkeit,  die  zu  verschiedenen  Zwecken 
des  Stoffwechsels  zusammensickert  (s.  u.).  Die  meisten  Vakuolen  entstehen 
und  schwinden  ohne  besondere  Regelmässigkeit;  andere  entleeren  sich  nach 
aussen  und  entstehen  wieder  an  derselben  Stelle  in  regelmässigem  Rhythmus 
(pulsierende  Vakuolen).  Andere  Erzeugnisse  des  Protoplasmas,  wie 
die  Bildungen  der  äusseren  Lokomotionsorgane  (Pseudopodien,  Wimpern), 
äussere  Hüllen,  Gehäuse,  Stützskelette,  kommen  nur  in  einzelnen  Abteilungen 
der  Urtiere  vor  (s,  w.  u.). 

Das  gesamte  Leben  der  Urtiere  vollzieht  sich  durch  beständige  physi- 
kalische und  chemische  Veränderungen  des  Protoplasmas,  deren  sichtbare 
oder  nachweisbare  Wirkungen  sich  nur  dadurch  von  ähnlichen  Erschei- 
nungen lebloser  Körper  unterscheiden,  dass  die  im  Protoplasma  vorhandene 
Energie  fortdauernd  selbsttätig  erneuert  wird  (Selbsterhaltung).  Von  den 
bekannten  einzelnen  Lebenserscheinungen  äussert  sich  die  Empfindung 
darin,  dass  das  Protoplasma  auf  verschiedene  es  treffende  äussere  Reize 
(Druck,  Licht,  Wärme,  chemische  Wirkungen)  in  bestimmter  Weise  reagiert, 
durch  Selbstbewegung  sich  nachteiligen  Einflüssen  entzieht  oder  sympathi- 
schen Reizen,  wie  etwa  dem  von  einem  passenden  Nahrungsstoff  aus- 
gehenden Reiz,  nachgeht. 

Die  Selbstbewegung  der  Urtiere  vollzieht  sich  in  verschiedener  Art. 
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Schon  im  Ruhezustande  des  Urtieres  zeigt  sich  in  der  Regel  eine  gewisse 
innere  Bewegung  des  Protoplasmas,  indem  seine  Granula  mehr  oder  weniger 
lebhaft  oszillieren  oder  das  ganze  Endosark  hin  und  her  fliesst.  Die  zum  Orts- 
wechsel (Lokomotion)  dienenden  Selbstbewegungen  beruhen  auf  Zusammen- 
ziehungen gewisser  Teile  des  Protoplasmas,  vor  allem  des  Ektosarks,  wodurch 
Lage-  und  Formveränderungen  einzelner  Körperabschnitte  und  zuletzt  des 
ganzen  Körpers  herbeigeführt  werden  *.  Bei  den  schon  genannten  Rhizo- 
poden  (S.  26)  kommt  es  durch  wechselnde  Spannungen  und  Verschiebungen 
des  Ektosarks  zum  Hervortreten  von  stumpfen  bis  haarfeinen  Fortsätzen, 
die  wiederum  vollständig  eingezogen  werden  und  verschwinden  können  und 
daher  Scheinfüsschen,  Pseudopodien  heissen  (Fig.  5,  6,  43,  46). 
Jedes  solche  Pseudopodium  beginnt  als  kleiner  Yorsprung  des  Ektosarks, 
der  sich  aber  während  des  weiteren  Anwachsens  mit  dem  nachfliessenden 
Endosark  füllt.  Ist  das  Pseudopodium  lappenförmig  breit,  so  kann  es  unter 
steter  Zunahme  allmählich  die  ganze  Körpermasse  in  sich  aufnehmen,  und 
das  auf  fester  Unterlage  befindliche  Tier  durch  blosse  Verschiebung  einen 
Ortswechsel  ausführen.  Bilden  sich  dagegen  nur  feine  Pseudopodien,  so 
können  sie  durch  spontanes  Ankleben  an  feste  Gegenstände  und  nach- 
folgende Verkürzung  den  übrigen  Körper  nach  sich  ziehen.  Endlich  dienen 
die  Pseudopodien  auch  zur  Aufnahme  der  ihnen  begegnenden  Nahrung, 
indem  sie  dieselbe  umfliessen  und  dann  in  die  Körpermasse  hineinziehen. 

Die  Infusorien,  die  zweite  Hauptabteilung  der  Protozoen,  besitzen  ganz 
andere  Lokomotionsorgane  wie  die  Rhizopoden,  nämlich  beständige  nnd 
festere,  haarförmig  dünne  Fortsätze,  die  kürzeren  Wimpern  oderCilien 
und  die  längeren  Geissein  oder  Flagella  (Fig.  24,  26),  deren  Bewegungen 
sich  auch  ganz  anders  abspielen  als  diejenigen  der  Pseudopodien.  Die  Qlien 
und  Geissein  ziehen  sich  nämlich  ausschliesslich  linear  und  einseitig  zu- 
sammen, krümmen  sich  also  und  zwar  sehr  schnell,  um  sich  dann  ebenso 
schnell  wieder  zu  strecken,  wobei  der  eigentliche  Protoplasmakörper  nicht 
merklich  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Eine  dauernde  Wiederholung 
solcher  peitschenförmigen  Bewegungen  der  Wimpern  und  Geissein  wirkt 
im  Wasser  oder  in  einer  anderen  Flüssigkeit  wie  Ruderschläge,  die  das  Tier 
schwimmend  fortbewegen.  Auch  die  Beteiligung  der  Cilien  an  der 
Nahrungsaufnahme  ist  eine  andere  als  bei  den  Pseudopodien;  denn  sie  ver- 
anlassen bloss  einen  Wasserstrudel,  durch  den  die  Nahrung  und  daneben 
offenbar  auch  die  im  Wasser  enthaltene,  zum  Atmen  nötige  Luft  dem  Tiere 
zugeführt  werden. 

Die  Cilien  und  Geissein  erinnern    durch   ihre  linearen  Kontraktionen 


1  Bei  durchaus  allseitiger  Zusammenziehung,  namentlich  infolge  schädlicher  Reize, 
wird  der  ganze  Körper  mehr  oder  weniger  kugelig  zusammengeballt 
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an  Muskeln,  die  durch  eine  solche  Beschränkung  ihrer  Kontraktilität  auf 
die  Längsrichtung  vor  dem  allseitig  kontraktilen  Protoplasma  ausgezeichnet 
sind.  Bei  einigen  Infusorien  kommen  aber  auch  wirkliche  Muskelfäden 
(Muskelfibrillen)  in  oberflächlicher  Lage  vor  (s.  u.]. 

Der  Stoffwechsel  der  Urtiere  wie  aller  Organismen  besteht  darin, 
dass  die  protoplasmatische  Substanz  durch  alle  Lebenstätigkeiten  zersetzt 
wird  und  der  dadurch  entstehende  Verlust  ersetzt  werden  muss,  um  die 
Organisation  intakt  zu  erhalten  i.  Mit  der  Zersetzung  steht  in  engstem 
Zusammenhang  die  Atmung,  durch  die  Sauerstoff  aus  der  im  Wasser 
verteilten  und  mit  dem  Korper  in  Berührung  kommenden  Luft  aufgenom- 
men und  dafür  Kohlensäure  aus  dem  Korper  nach  aussen  abgegeben  wird. 
Bei  diesem  Gasaustausch  spielt  das  Ektosark  die  Rolle  der  osmotischen 
Membran.  Die  im  Körper  sich  vollziehenden  SauerstofTverbindungen  oder 
Oxydationen  haben  den  Zweck,  die  Zersetzungsprodukte,  deren  Ansammlung 
das  Leben  gefährdet  2,  in  solche  Substanzen  zu  zerlegen,  die  leicht  aus- 
geführt werden  können.  Dazu  gehören  ausser  der  schon  erwähnten  Kohlen- 
säure Wasser  und  die  eigentlichen,  stickstoffhaltigen  Exkrete  (Harnsäure, 
Harnstoff  u.  s.  w.],  die  besonders  durch  die  pulsierenden  Vakuolen  ent- 
leert werden.  Wie  jede  Oxydation  oder  Verbrennung,  erzeugt  auch  die- 
jenige im  Protoplasma  Wärme,  und  diese  im  Tier  durch  seine  eigene 
Tätigkeit  entstehende  Eigenwärme  ist  wiederum  für  den  Ablauf  der 
übrigen  Lebenserscheinungen  eine  notwendige  Bedingung. 

Die  Nahrung,  die  das  verbrauchte  Protoplasma  wieder  ersetzen  soll, 
besteht  bei  den  Protozoen  wie  bei  allen  Tieren  in  organischen,  kohlenstoff- 
und  slickstoffreichen  StoflTen,  die  in  der  Regel  in  fester  Form  als  ganze 
Pflanzen,  Tiere  oder  als  Teile  davon,  und  nur  bei  den  in  anderen 
Organismen  schmarotzenden  Protozoen,  als  Flüssigkeit  osmotisch  aufge- 
nonmien  werden.  Um  die  einzelnen  Nahrungsbissen  bilden  sich  gewöhn- 
lich Vakuolen,  deren  Flüssigkeit  die  Nahrung  verdaut,  d.  h.  durch  chemische 
Umbildungen  zuletzt  in  neues  Protoplasma  verwandelt,  assimiliert  Die 
nicht  verdauungsfähigen  Stoffe  werden  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Körper 
ausgestossen. 

Zum  Stoffwechsel  gehört  noch  die  Absonderung  (Sekretion)  von 
schützenden  Hüllen  und  Gehäusen  und  von  äusseren  und  inneren  Stütz- 
skeletten; die  ersteren  bestehen  aus  Gallerte,  aus  einer  hautartigen  Guticula 
oder  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Kieselsäure,  die  Skelette  aus  diesen  selben 


1  Beim  Wachstum  dient  die  ncugebildete  Substanz  statt  zum  Ersatz  zur  Vergrösscrung 
des  Vorhandenen. 

'  Auch  die  Monoplastidcn,  wie  alle  Wasserticrc,  ersticken  in  ihrem  Element,  sobald 
darin  die  Luft  fehlt 
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StofTen  oder  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Acanihin.  Kalk  und 
Kieselsäure  werden  von  aussen  aufgenommen  und  bis  zur  Absonderung 
in  gelöstem  Zustande  im  Protoplasma  behalten ;  nach  ihrer  Ablagerung  in 
Gehäusen  und  Skeletten  können  sie  aber  von  dem  sie  bildenden  Urtier 
auch  wieder  aufgelöst  werden. 

Alle  beschriebenen  Lebenstätigkeiten  der  Urtiere  hängen  so  unmittelbar 
miteinander  zusammen,  dass  keine  von  ihnen  ohne  die  anderen  denkbar 
ist:  ohne  Reizempfindung  keine  Bewegung,  ohne  diese  keine  Nahrungs- 
aufnahme und  ohne  Assimilierung  alsbaldiger  Zerfall  des  ganzen  Proto- 
plasmas, da  es  durch  die  anderen  Vorgänge  immerfort  zersetzt  wird.  Diese 
physiologische  Einheit  des  individuellen  Lebens  ist  natürlich  in 
erster  Linie  in  der  besonderen  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  begründet, 
das  gleichzeitig  secerniert,  assimiliert  und  durch  empfangene  Reize  Be- 
wegungen auslöst,  andererseits  aber  auch  gewebliche  Differenzierungen 
erzeugt  (Kutikulargebilde,  Gehäuse,  Skelette,  Wimpern,  Muskelflbrillen  u.  a.). 
Dies  alles  leistet  aber  das  Protoplasma  der  Urtiere  nicht  schlechtweg 
als  homogene  Substanz,  sondern  mit  Hilfe  einer  bestinmiten  Differenzierung 
und  Anordnung  seiner  Teile,  oder  mit  anderen  Worten:  mit  Hilfe  seiner 
eigentümlichen  Organisation.  Schon  die  einfachsten,  äusserlich  form- 
losen Urtiere,  die  Amöben,  besitzen  als  unerlässliche  Bedingungen  ihrer 
Lebensfähigkeit  wenigstens  die  Differenzierung  von  Rinde  und  Mark 
(Ektosark,  Endosark)  und  einen  mehr  oder  weniger  zentralen  Kern.  Um 
die  Bedeutung  dieser  einfachsten  Organisation  zu  verstehen,  vergegen- 
wäitige  man  sich  nur,  dass  die  halbflüssige  Konsistenz  des  Endosarks 
für  die  Vakuolenbildung,  Verdauung,  Assimilation  u.  s.  w.  durchaus  not- 
wendig erscheint,  dass  es  aber  bei  dieser  Beschaffenheit  ohne  das  nach 
aussen  abschliessende  Ektosark  formlos  zerfliessen  und  sich  zersetzen  würde, 
wie  man  es  bei  eingreifenden  Verletzungen  der  Urtiere  sieht;  femer,  dass 
der  Kern,  obgleich  er  bei  keiner  der  genannten  Lebenserscheinungen  un- 
mittelbar beteiligt  erscheint,  dennoch  von  einem  massgebenden  >  dirigieren- 
den <  Einfluss  sein  muss,  da  sonst  die  nachweisliche  Unfähigkeit  eines 
kernlosen  Protoplasmas  zur  Fortführung  des  Lebens  nicht  zu  verstehen 
wäre.  Und  wenn  andere  Rhizopoden,  deren  Protoplasmakörper  sich 
ebenso  verhält  wie  bei  den  Amöben,  sich  ein  Gehäuse  oder  Skelett  her- 
stellen, zeigt  dieses  dennoch  eine  ganz  bestimmte  Form  (s.  u.),  was  nur 
so  zu  verstehen  ist,  dass  der  äussere  Formen  Wechsel  des  Protoplasmas 
nur  ein  vorübergehender  Bewegungszustand  ist,  und  dass  es  in  der  Ruhe, 
wahrend  des  Baues  der  Schale,  stets  dieselbe  regelmässige  Gestalt  einnimmt. 

So  konkurriert  bei  der  Selbsterhaltung  der  Urtiere,  worin  ihr  ganzes 
individuelles  Leben  gipfelt,  neben  allen  Eigenschaften  der  Protoplasma- 
substanz  noch  ihre   individuelle   Organisation;    daher  ist  das  Leben  der 
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Urtiere  nicht  eine  Funktion  jener  Substanz  an  sich,  sondern  des  individuell 
organisierten  Protoplasmas,  oder  anders  ausgedrückt,  des  protoplasmatischen 
Elementarorganismus,  als  der  sich  jedes  Urtier  darstellt. 


Wie  die  ersten  Urtiere  als  die  ersten  Organismen  entstanden,  entzieht 
sich  unserer  Kenntnis.  Ihr  individuelles  Leben  ist  aber  ebenso  wie  bei 
den  Polyplastiden  zeitlich  begrenzt,  und  der  Abgang  der  Individuen  durch 


^j^^ 


Fig«6.    Teilung  Ton  Amoeba  polgpodia  nftch  F.  E.  Schnlze,  die  Kerne  schrafflert. 

Tod  wird  durch  ihre  Fortpflanzung  ausgeglichen.  Sie  vollzieht  sich 
in  dreifacher  W«ise:  durch  einfache  Teilung  der  Individuen,  durqh  Knospung 
und  durch  Keime  oder  Sporen. 

Bei  der  Teilung  zerfällt  das  Individuum  regelmässig  in  zwei  wesentlich 
gleiche  Hälften,  ohne  dass  seine  Organisation  grundsätzlich  ge- 
ändert oder  aufgelost  und  seine  Lebenstätigkeit  unterbrochen 
wird.  Zuerst  streckt  sich  der  Körper  ein  wenig  in  einer  bestimmten 
Richtung,  dann  beginnt  in  der  Mitte  eine  ringförmige  Einschnürung,  die 
bis  zu  einer  vollständigen  Durchschnürung  und  Trennung  beider  Hälften 
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fortschreitet  (Fig.  6).  Der  Teilung  des  Protoplasmakorpers  geht  eine  Teilung 
des  Kerns  voraus,  so  zwar,  dass  er  äusserlich  dieselben  Formveränderungen 
der  Streckung  und  Durchschnürung  und  in  derselben  Richtung  wie  der 
ganze  Körper  durchmacht.  Die  Streckung  des  Kerns  führt  zur  Ansamm- 
lung seiner  Massen  an  den  beiden  Enden,  während  das  Mittelstück  sich 
verdünnt  (Bisquit-,  Hantelform),  bis  es,  fadenförmig  geworden,  durchreisst, 
und  die  getrennten  Kernhälften  sich  zu  zwei  Kernen  zusammenziehen. 
Dabei  rücken  die  zwei  neuen  Kerne  (Tochterkerne)  so  weit  auseinander, 


Fig.  7.  Mitotische  Kernteilung  beim  Pferdespulworm  (Aaearis  megalocephala)  nach  Kostaneclci;  /,  2  mit 

rahendem  und  geteilten  Centrosom,  3,  4  mit  vier  Chromosomen,  6, 6,  dieselben  l&ngsgespalten  and  suletzt 

(7)  in  die  Chromatinkn&uel  und  -netze  übergehend. 


dass  jeder  in  die  Mitte  einer  von  den  beiden  sich  unterdessen  trennenden 
Körperhälften  gelangt. 

Findet  die  Kernteilung  ohne  sichtbare  innere  Veränderung  der  Kern- 
masse statt,  so  heisst  sie  »direkte  oder  > amitotische.  Die  > indirekte« 
oder  > mitotische«  Kernteilung  verläuft  in  Begleitung  einer  eigentümlichen 
Metamorphose  der  Kemsubstanz  (Mitose,  Karyokinese)  und  wird  dadurch 
eingeleitet,  dass  der  Kern  sich  spindelförmig  streckt,  das  Qiromatin  sich 
im  Äquator  der  Spindel  in  Form  von  Körnern  oder  Schleifen  (Chromo- 
somen) ansammelt,  und  endlich  das  Achromatin  sich  in  langen  >  Spindel- 
fasern« von  einem  Ende  der  Spindel  zum  anderen  auszieht.  Nach  einer 
einmaligen  Spaltung  aller  Chromosomen  rückt  eine  Hälfte  derselben  längs 


Digitized  by  VjOOQIC 


I.  stamm:  Protozoa,  Urtiere.  33 

den  Spindelfasern  nach  einem  Ende,  die  andere  nach  dem  entgegengesetzten 
Ende  der  Spindd,  worauf  das  chromatinfreie  Mittelstüok  wie  bei  der 
direkten  Teilung  schwindet  imd  beide  Chromosomengruppen  sich  in  das 
Chromatin  der  zwei  Tochterkerne  verwandeln  (Fig.  7,  11).  Die  Kem- 
membran  bleibt  während  der  Mitose  entweder  deutlich  oder  wird  unkennt- 
lich. -^  Bei  manchen  mitotischen  Kernteilungen  erscheint  an  jedem  Pol 
der  Spindel  ein  kleines  kernähnliches  Korperchen,  das  > Centrosoma«,  das 
eine  strahlige  Zeichnung  im  umgebenden  Protoplasma  hervorruft  und  nach 
dem  Ablauf  der  Mitose  meist  wieder  verschwindet.  Seine  Bedeutung  ist 
noch  ganz  unsicher* 

Direkte  und  indirekte  Kernteilungen  kommen  bei  den  Urtieren  ohne 
bestimmte  Regel  nebeneinander  vor,  oft  in  derselben  Art  Auch  bedingt 
eine  Kernteilung  nicht  notwendig  sofort  oder  überhaupt  eine  Teilung  des 
ganzen  Tiers;  vielmehr  sind  vielkernige  Protozoen  keine  Seltenheit. 

Eine  gewisse  Abänderung  erfahrt  die  einfache  Teilung  bei  denjenigen 
Protozoen,  deren  fixierte  Gestalt  nicht  so  halbiert  werden  kann,  dass  jede 
Hälfte  dem  früheren  Ganzen  völlig  gliche.  Es  wird  alsdann  in  einer  oder 
in  jeder  Hälfte  irgend  ein  Teil  ergänzt  oder  umgebildet.  Durch  diese 
Regeneration  von  Einzelteilen  wird  aber  das  Merkmal  einer  einfachen 
Teilung,  nämlich  die  Fortdauer  der  früheren  Organisation  so  wenig  auf- 
gehoben wie  bei  der  Regeneration  infolge  einer  zufälligen  Verletzung. 

Anders  wie  die  Teilung  stellt  sich  die  Knospung  dar,  obgleich  sie 
wahrscheinlich  aus  der  ersteren  hervorging.  Sie  verläuft  ebenfalls  an  dem 
unverändert  fortexistierenden  Individuum  und  hat  ebenfalls  eine  Vermehrung 
desselben  durch  eine  Trennung  seiner  Masse  in  zwei  oder  mehrere  Indi- 
viduen zur  Folge.  Während  aber  die  einfache  Teilung  unabhängig  von 
einem  Wachstum  zwei  schon  vorhandene  und  wesentlich  gleiche  Hälften 
trennt,  wird  bei  der  Knospung  eine  Trennung  von  zwei  ungleichen  Teilen 
eingeleitet,  von  denen  der  eine  die  unveränderte  Hauptmasse  des  ursprüng- 
lichen oder  des  > Mutterindividuums«  umfasst,  der  andere  oder  die  »Knospe« 
(Tochterindividuum)  durch  lokalisiertes  Wachstiun  neu  entsteht  und  erst  in 
der  Entwickelung  zu  derselben  Bildung  wie  das  Muttertier  begriffen  ist. 
Da  jedoch  die  Knospen  der  Protozoen  ihre  Kerne  durch  eine  Teilung  des 
Mutterkems  erhalten  (Fig.  32),  und  die  eigentliche  Neubildung  kaum  über 
das  Mass  der  vorhin  besprochenen  Regeneration  hinausgeht,  so  ist  die 
Knospung  nicht  sehr  wesentlich  von  der  einfachen  Teilung  verschieden 
und  stellt  nur  eine  gewisse  Modifikation  derselben  dar.  Sie  kommt  nament- 
lich bei  festsitzenden  Formen,  die  einfache  Teilung  häufiger  bei  freilebenden 
Protozoen  vor.  In  beiden  Fällen  können  übrigens  die  Teilindividuen  im 
Zusanmienhang  bleiben  und  Stöcke  oder  Kolonien  bilden. 

Die  Bildung  von  Keimen  ist  bereits  in  allen  Abteilungen  der  Urtiere 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  3 


Digitized  by  VjOOQIC 


34  Monoplastida,  Einelementige  Tiere. 

nachgewiesen  und  fehlt  wahrscheinlich  auch  dort  nicht,  wo  sie  bisher 
noch  unbekannt  geblieben  ist  Sie  verbindet  sich  meist  mit  einer  Ein- 
kapselung  (Encystierung)  des  keimbildenden  Individuums  in  eine  von 
ihm  ausgeschiedene  gallertige  oder  kutikulare  Hülle  und  zeigt  im  ganzen 
sehr  ähnliche  oder  dieselben  Erscheinungen  wie  die  Keimbildung  der  Poly- 
plastiden. Es  verschwindet  dabei  die  ganze  kenntliche  Organisation  des 
Protoplasmaleibes,  die  Sonderung  von  Rinde  und  Mark,  Vakuolen,  Pseudo- 
podien und  Cilien  u.  a.  (Fig.  45);  das  Plasma  wird  durch  ansehnlichen 
Wasserverlust  verdichtet  und  zum  grussten  Teil  in  feste  kömige  Substanz 
verwandelt,  vielfach  ist  auch  eine  Auflösung  des  ursprünglichen  Kerns 
nachgewiesen,  aus  dessen  Bestandteilen  erst  wieder  ein  oder  mehrere  neue 
Kerne  hergestellt  werden.  Bisweilen  spalten  sich  vom  neugebildeten  Kern 
einige  Stücke  ab,  die  aus  dem  Keim  ausgestossen  werden  imd  zu  Grunde 
gehen  (Reduktionskörperchen,  Fig.  22,  69). 

Während  dieses  Keimzustandes  ruht  das  individuelle  Leben  vollkonunen^ 
und  angesichts  der  Auflösung  der  spezifischen  Organisation  des  encystierten 
keimbildenden  Individuums  kann  auch  von  der  ununterbrochenen  Fort- 
dauer seines  früheren  Lebens  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Erst  durch  die 
folgende  Entwickelung  der  Keimmasse  wird  die  frühere  spezifische 
Organisation  neu  hergestellt  und  das  frühere  Leben  wachgerufen,  und  zwar 
in  der  Regel  unter  Vermehrung  der  Individuenzahl  durch  Teilungen 
des  Keims.  Diese  Keimteile  oder  Sporen  können  den  definitiven  Bau 
durch  eine  kurze  und  direkte  Entwickelung  erreichen;  in  anderen  Fällen 
existieren  sie  noch  einige  Zeit  in  einer  vorübergehenden,  oft  durch  den 
Besitz  von  Geissein  oder  Cilien  ausgezeichneten  Jugendform  (Schwärm- 
sporen, Fig.  16). 

Nach  allem  ist  die  Fortpflanzung  der  Urtiere  auf  dem  Wege  der  Keim- 
bildung von  ihrer  Vermehrung  durch  Teilung  sehr  scharf  zu  trennen;  denn 
die  Keimbildimg  ist  gerade  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr  die  Merkmale 
der  gewöhnlichen  Teilimg,  die  Fortdauer  der  spezifischen  Organisation  und 
Lebenstätigkeit,  fehlen,  und  dass  sie  nur  die  Fähigkeit  involviert,  beides 
auf  dem  Wege  der  Entwickelung  wiederherzustellen.  Dazu  kommt  femer, 
dass  mit  der  Keimbildung  sich  sehr  häufig  ein  anderer  Vorgang  verbindet, 
nämlich  die  Verschmelzung  zweier  Individuen  zu  einem  neuen  Ganzen,  die 
Kopulation. 

Die  Kopulation  findet  in  der  einfachsten  und  ursprünglichsten  Form 
zwischen  zwei  gleichen  Individuen  derselben  Art  statt  (Gregarinen,  Helio- 
zoen),  sodass  nicht  nur  ihre  Protoplasmaleiber  zu  einem  zusanunen- 
fliessen,  sondern  auch  beide  Kerne  zu  einem  verschmelzen,  worauf 
das  Ganze  in  den  Keimzustand  übergeht.  Bei  anderen  Urtieren  erfolgt 
aber  die  Kopulation  zwischen  merklich  verschieden  gebildeten  Individuen 
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derselben  Art  nur  während  ihres  Sporenzustandes,  sodass  das  Kopulations- 
produkt sich  erst  zur  typischen  Bildung  der  Art  entwickeln  muss,  ehe  es 
in  den  Keimzustand  übergeht,  der  wieder  die  zweifachen  Sporen  liefert 
(Radiolaria).  Diese  Verschiedenheit  der  kopulierenden  Sporen  ist  eine  6e- 
schlechtsverschiedenheit,  und  ihre  Vereinigung  ist  der  Geschlechtsakt 
der  Befruchtung.  Die  grösseren  Sporen,  die  die  Hauptmasse  des  künftigen 
Individuums  darstellen,  sind  die  weiblichen,  die  kleineren,  bei  denen  in 
den  extremsten  Fällen  wesentlich  die  Kemsubstanz  in  Betracht  kommt, 
die  männlichen. 

Einen  weiteren  Fortschritt  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  zeigen 
gewisse  Sporozoen,  bei  denen  nicht  zwei  reife  Individuen  oder  zwei  Sporen, 
sondern  ein  ganzer  >weiblicher<  Keim  (Ei)  und  eine  von  einem  »männ- 
lichen« Keime  (Spermatoblast)  erzeugte  Spore  (Spermatozoon)  kopu- 
lieren (s.  u.  Goccidien,  Fig.  22).  Diese  geschlechtliche  Fortpflanzung  der 
Protozoen  ist  auch  die  einzige,  die  mit  derjenigen  der  Polyplastiden  voU- 
konmien  übereinstimmt. 

Da  die  Kopulation  nur  bei  einem  Teil  der  Urtiere  vorkommt,  so  kann 
sie  weder  für  die  Keimbüdung  noch  für  die  Entwickelung  der  Sporen  von 
grundsätzlicher  Bedeutung  sein.  Wo  sie  sich  aber  fixiert  hat,  dürfte  sie 
auf  die  folgende  Entwickelung  regulierend  wirken.  —  Über  eine  besondere 
unvollkommene  Art  der  Kopulation,  die  sogenannte  Konjugation,  wird 
bei  den  Infusorien  das  Nähere  mitgeteilt  werden. 


Die  Urtiere  kommen  im  See-  und  Süsswasser,  als  Parasiten  in  und  an 
anderen  Tieren  und  ausnahmsweise  auch  als  Landtiere  vor.  Das  Leben 
im  Süsswasser  verlangt  zeitweise  einen  besonderen  Schutz  gegen  das  Ein- 
trocknen und  den  Frost,  wozu  die  Encystierung  dient,  in  welchem  Zustande 
die  Tiere  längere  Zeit  zu  ruhen  vermögen.  Nur  lässt  sich  die  Encystierung 
nicht  schlechtweg  als  eine  Schutzeinrichtung  bezeichnen,  da  sie  auch  bei 
marinen  Urtieren  vorkommt,  die  jenen  Schutz  nicht  brauchen.  —  Der  ganze 
Stamm  zerfallt  nach  der  schon  geschilderten  Verschiedenheit  der  Lokomo- 
tionsorgane  in  die  Rhizopoden  und  die  Ciliaten.  Es  gibt  aber  Rhizopoden, 
die  sich  zeitweilig  in  Ciliaten  verwandeln  und  umgekehrt  (Amoeben,  Flagel- 
laten),  xmd  wimperlose  sessile  Infusorien,  die  sich  gelegentlich  mit  Wimpern 
bedecken  und  zur  freien  Lebensweise  übergehen  (Suctoria,  s.  u.),  sodass 
angesichts  dieser  »spontanen  Metamorphose«  die  Formbildung  der  Proto- 
zoen als  eine  sehr  flüssige  bezeichnet  werden  muss.  Auch  gibt  es  unter 
den  Urtieren,  wie  am  Ende  in  den  meisten  Abteilungen  des  Tierreichs, 
Formen,  die  mit  der  Diagnose  ihrer  Gruppe  nicht  ganz  übereinstimmen, 
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aber  trotzdem  im  Interesse  einer  übersichtlichen  Systematik  anhangsweise 
oder  als  Ausnahmen  dort  angeschlossen  werden,  wo  sie  nach  Ursprung 
und  Verwandtschaft  die  nächsten  Beziehungen  hahen.  —  Die  Rhizopoden 
sind  nach  allem  die  ursprünglicheren,  einfacher  gebauten  Protozoen. 


1.  Klasse:  Bhizopoda,  Wurzelfusser. 

Pseudopodien  bildende,  nackte  oder  mit  Gehäusen  oder 
Skelettgerüsten  versehene  Urtiere. 

Der  Protoplasmakörper  aller  echten  Jlhizopoden  unterliegt  infolge  der 
Pseudopodienbildung  einer  beständigen  Gestaltveränderung,  sodass  nur  die 
bei  den  meisten  Gruppen  vorkommenden  festen  Gehäuse  und  Skelette  das  * 
ganz«  Tier  äusserlich  formbeständig  erscheinen  lassen.  Diese  Formen  sind 
allerdings  in  der  einzelnen  Art  typisch  bestimmt,  in  den  verschiedenen 
Arten  aber  so  mannigfaltig  und  wechselnd,  dass  sie  keine  Merkmale  für 
grössere  systematische  Gruppen  abgeben. 

Durch  die  Bewegung  vermittelst  der  Pseudopodien  sind  die  Rhizopoden 
in  erster  Linie  auf  ein  Kriechen  auf  fester  Unterlage  angewiesen;  wenn 
aber  schon  solche  kriechende  Geschöpfe  durch  die  Entwickelung  von  Gas- 
bläschen in  ihrem  Protoplasma  gelegentlich  im  Wasser  aufzusteigen  ver- 
mögen, so  schweben  zahlreiche  andere  Rhizopoden  (Foraminiferen,  Radio- 
larien)  infolge  ihres  geringen  spezifischen  Gewichts  beständig  frei  im  Wasser. 
—  Mit  der  Pseudopodienbildung  hängt  auch  die  beschriebene  Aufnahme 
fester  pflanzlicher  und  tierischer  Nahrung  zusammen.  —  Mit  seltenen  Aus- 
nahmen sind  die  Rhizopoden  Wasserbewohner. 

1.  Ordnung:  Amoebina. 

Nackte  und  skelettlose  Rhizopoden  von  einfachstem  Bau. 

Ihr  Protoplasmaleib  umschliesst  einen  oder  mehrere  Kerne  und  ge- 
legentlich eine  pulsierende  Vakuole  und  zeigt  ausser  der  Sonderung  von 
Ekto-  und  Endosark  keine  weitere  Organisation.  Daher  lassen  sich  die 
Arten  dieser  Gruppe  meist  nur  durch  die  Form  der  Pseudopodien  imter- 
scheiden.  Sie  pflanzen  sich  durch  Teilung  und  durch  Sporenbildung  in 
Cysten  fort. 

Die  meisten  Arten  werden  in  der  Gattung  Ämoeha  zusammengefasst.  A,  poly- 
podia  mit  zahlreichen,  spitzen,  A,  proteiis  mit  fingerförmigen  Pseudopodien 
(Fig.  5, 6),  A.  coli  ist  im  Darm  von  Djsenteriekranken  gefunden  worden.  Pdoniyxa 
palustris  ist  die  grösste  Amöbe  des  Süsswassers,  ein  Schlammbewohner  mit 
breiten,  lappigen  Pseudopodien. 
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2.  Ordnung:  Thalamophora. 

Gehäusebildende  Rhizopoden  von  sehr  verschiedener  Scha- 
lenform, aber  mit  demselben  einfachen  Protoplasmaleib  wie 
die  Amoebina.     Bewohner  der  See  und  des  Süsswassers. 

Die  Thalamophoren  verdanken  ihre  Besonderheit  nur  ihren  Gehäusen 
oder  Schalen,  in  die  ihre  amöboiden  Körper  eingeschlossen  sind,  und  die 
nicht  nur  nach  ihrer  ausserordentlich  mannigfaltigen  Gestalt,  sondein  auch 
nach  der  sie  bildenden  Substanz  verschieden  sind.  Im  einfachsten  Fall 
sind  sie  von  kutikularer  Be- 
schaffenheit, weich  oder  fest 
wie  die  Chitinpanzer  der  Glie- 
derfüsser;  oder  das  nach 
aussen  abgesonderte  Sekret 
verbindet  sich  mit  Sandkör- 
nern, Schlamm,  selbstverfer- 
tigten Kieselplättchen  zu  einem 
festen  Gefüge  (Fig.  4  4,13);  end- 
lich werden  die  steinharten 
Gehäuse  der  marinen  Thalamo- 
phoren durch  einen  dichten 
Niederschlag  von  kohlensau- 
rem Kalk  in  dem  spärlichen 
Sekret  hergestellt. 

Abgesehen  von  manchen 
ganz  imregelmässigen  Schalen 
ist  die  einfachste  und  jeden- 
falls ursprünglichste  regel- 
mässige Form  der  Thalamo- 
phorenschalen  die  kugelige,  ei-  oder  birnförmige  Form,  mit  einer  Öffnung 
(Mündung)  am  schmalen  Ende,  aus  der  die  Pseudopodien  hervorgestreckt 
werden.  Von  dieser  Form  leiten  sich  alle  komplizierteren  Schalenbildungen 
ab,  und  zwar  dadurch,  dass  das  Tier  aus  der  Mündung  hervorwachsend 
eine  neue  Schale  an  die  erste  anfügt  und  dies  periodisch  wiederholt,  so- 
dass die  aufeinanderfolgenden  Schalenräume  oder  > Kammern«  nur  durch 
die  früheren  Mündungen  zusammenhängen,  und  jeder  von  einer  Kammer 
überdeckte  Schalenabschnitt  als  eine  zwei  Kammern  trennende  Scheide- 
wand erscheint  (Fig.  8).  Am  deutlichsten  zeigt  sich  die  Wiederholung  der 
Schalenbildung  bei  geradem  Wachstum;  häufiger  erfolgt  es  jedoch  in 
spiraler  Windung  um  die  erste  (Embryonal-)  Kammer,  woran  entweder 
nur    die   ältesten    oder    alle    Kammern    teilnehmen    (Fig.  8  6,  9).     Solche 


a  b 

Fig.  8.   a  Nodosaria  hiapida,  6  Criatellaria  crepidula. 
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gekammerten  Schalen  köDDen  ebenso  wie  diejenigen  der  einfachen  Thalamo- 
phoren  undurchbohrt  bleiben  (Imperforata),  oder  sie  sind  von  zahlreichen 
gröberen  oder  feineren  Poren  durchsetzt  (Per fo rata),  die  übrigens  häufig 
von  festen  Schichten  überlagert  werden  (Fig.  40  a).  In  den  letzteren  findet 
sich  zuweilen  ein  kompliziertes  Kanalnetz  (Fig.  \  0  b). 

Die  Thalamophoren  pflanzen  sich  durch  einfache  Teilung  und  durch 
Sporenbildung  fort.  Bei  der  Teilung  der  einfachen  Formen  kann  sich 
der  Weichkörper  innerhalb  der  Schale  teilen,  worauf  eines  der  Teüstücke 
ausschlüpft  und  sich  eine  neue  Schale  baut;  oder  es  tritt  ein  knospen- 


Fig.  9.   Weichkörp«r  einer  Rotalia  nach  Ent- 
fernong  der  Kalkschale;  von  den  Uteren  Kam- 
mern  ist   eine  chitinige  Bekleidung  znr&ch- 
geblieben. 


Fig.  10.    Schalendnrchechnitt  einer  Rotalia  (a)  mit 
durchgehenden  nnd  mit  verechlossenen  Poren;  der 
Schalendorchechnitt  einer  Olobigtrina  {b)  zeigt  ein 
Kanalnets. 


förmiger  Fortsatz  des  Weichkörpers  aus  der  Mündung  hervor,  der  unter 
fortdauerndem  Wachstum  vom  Muttertier  ausser  einer  Kemhälfte  auch 
die  in  dessen  Protoplasma  gebildeten  und  angehäuften  Schalenstücke  erhält 
(Fig.  H).  Man  kann  darin  einen  Übergang  von  der  einfachen  Teüung  zur 
Knospung  erkennen.  —  Bei  der  Sporenbildung  der  Thalamophoren  tritt 
eine  eigentliche  Encystierung  in  der  Regel  nicht  ein,  weil  die  Schale  be- 
reits einen  genügenden  Schutz  für  den  Weichkörper  bietet.  Bei  Oromia 
ist  eine  Kopulation  für  die  Sporen  nachgewiesen. 

Die  Thalamophoren  lassen  sich  sowohl  nach  der  Kanunerbildung  (Mono- 
thalamien,  Polythalamien)  wie  nach  der  Perforation  der  Schale  (Imper- 
forata, Perforata)  einteilen. 

Zu  den  Imperforata  gehören  zunächst  die  einfachen,  nicht  gewundenen 
und  nicht  gekammerten  Süsswasserformen:  ArceUa  vulgaris  mit  schüsseiförmiger, 
chitinöser  Schale  (Fig.  K  2),  die  Gattung  Difflitgia  mit  kugeligen  oder  bimförmigen 
Schalen  aus  zusammengeklebten  Sandkörnern  (Fig.  4  3j,  Euglypha  cdveolata^  deren 
Schale  aus  regelmässigen,  sechseckigen  Kieselplättcben  zusammengesetzt  ist 
(Fig.  H).  Oromia^  mit  eiförmiger,  chitinöser  Schale,  konunt  im  Süsswasser 
und  im  Meer  vor;  die  marinen  Milioliden  haben  gewundene,  gekanmierte 
Kalkschalen,  die  nur  durch  das  Fehlen  der  Poren  von  der  folgenden  Abteilung 
verschieden  sind. 
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Die  marinen  Perforata  oder  Foraminifera  sind  ausgezeichnet  durch 
die  Mannigfaltigkeit  ihres  Schalenbaues  und  durch  ihr  massenhaftes  Yor- 


Vig.  11.   Suglypha  alveolata  in  Teilung,  nach  Schewiakoff.    n  Kern,  «  Schalenstficke;  2  BnhezuBtand, 
f — tf  Bildnng  des  knoapenfdrmigen  FortMtses  (k)  nnd  mitotisclie  Kernteilung,  7  Trennung  beider  Individuen. 

kommen,   sodass  die  sich  am  Meeresgrunde  (namentlich  des  atlantischen 
Ozeans)   ansammelnden  Schalen   der  abgestorbenen  Tiere  in  Verbindung 
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mit  ähnlichen  Resten  anderer  Organismen  mächtige  Schichten  bilden.  Wo 
diese  durch  vulkanische  Kräfte  über  den  Meeresspiegel  gehoben  wurden, 
verwandelten  sie  sich  in  gewaltige  Kreidefelsen  (Insel  Rügen,  Küsten 
von  England  bis  Spanien,  Griechenland  u.  a.)  .und  haben  so  an  der 
Bildung  der  Erdoberfläche  einen  erheblichen  Anteil,  weshalb  die  Foramini- 
feren  auch  zu  den  für  die  Geologie  wichtigsten  Fossilien  gehören.  —  Sie 
leben  teils  am  Grunde  des  Meeres  und  auf  Pflanzen  (Algen),  teils  schweben 
sie  frei  im  Wasser,  oft  nahe  der  Meeresoberfläche  als  sogenannte  »pelagi- 
sche«  Tiere. 


Fig.  12.    Arcella  vulgaris.       Fig.  13.  Diffltigia  pyriformia,  Fig.  14.  Qlohigtrina  sp. 

0  Sclialenöffniing,  nEern.       das    eingeschlossene   Proto- 
plasma schraffiert. 

Zu  den  bekanntesten  Foraminiferen  zählen:  die  Polystomellen  mit  dichter 
KammeruDg  in  halbgehobenen  Spiralwindungen,  die  scheibenförmigen,  bis  thaler- 
grossen  Nummuliten,  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Umgängen  der  Kammer- 
reihe, die  Rotalien  mit  grossen,  halbkuglig  vorragenden  Kammern  (Fig.  9), 
wozu  bei  den  pelagischen  Globigerinen  noch  zahlreiche  Stacheln  zwischen 
den  Poren  hinzukommen  (Fig.  44). 

3.  Ordnung:  Heliozoa,  Sonnentierchen. 

Kuglige  Rhizopoden  mit  vakuolenreicher  Rinde  und  dichte- 
rem Mark,  mit  Achsenfäden  in  den  Pseudopodien,  bisweilen 
mit  kieseliger  Schale  und  Skelettresten. 

Die  Heliozoen  haben  mit  der  folgenden  Ordnung  der  Radiolaria  die 
konzentrische  Schichtung  ihres  Protoplasmakörpers  in  Mark  und  Rinde 
gemein  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  eigentlich  nur  durch  den  Mangel 
einer  das  Mark  abschliessenden  »Zentralkapsel«  (s.  u.).  Die  Rinde  kann 
durch  die  vielen  und  grossen  Vakuolen,  worunter  sich  auch  pulsierende 
finden,  geradezu  schaumig  erscheinen  (Fig.  15).  Offenbar  bedingt  dieser 
Vakuolenreichtum  das  Schweben  der  Tiere  im  Wasser.    Der  einfache  Kern 
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oder  die  in  einzelnen  Arten  sehr  zahlreichen  Kerne  liegen  ausschliesslich 
in  der  Markmasse.  Die  feinen  Pseudopodien  enthalten  aus  organischer 
Substanz  bestehende  resistente  Achsenfaden,  an  denen  sie  auf  und  ab 
gleiten,  und  die  bis  zum  Mittelpunkt  des  Tiers  vordringen  und  sich  dort 
vereinigen  können.  Gelegentlich  kommen  kieselige  Skelettnadeln  und  äussere 
Hüllen  vor.  Ausser  Teilungen  und  Knospen  sind  Sporulation  und  Konju- 
gation häufig  anzutreffen.  Die  Heliozoen  sind  meist  Bewohner  des  süssen 
Wassers. 


/ 


Fig.  15.   Äctinosphairium  eichhomi.    a  ganzes  Tier  und  h  Cyste;  v  pulsierende  Yalraole. 

Die  bekanntesten  Formen  sind  das  kleine  einkernige  Äctinophrys  sol  und 
das  Tielkemige  Äctmosphaerirmi  eichhomi  (Fig.  \  5) ,  beide  nur  mit  Achsen- 
faden ausgerüstet;  die  Sporen  kopulieren  und  bleiben  in  kieseligen  Cysten  lange 
ruhen.  Die  Gattung  Aeanthocystis  besitzt  kieselige  Skelettstrablen,  die  jedoch 
nur  von  der  Körperoberfläche  ausgehen,  und  eine  aus  Kieselnadeln  zusammen- 
gesetzte Hülle;  die  seltene  Clathrulina  ekgatis  ist  in  eine  gestielte  Gitterkugel 
eingeschlossen. 

4.  Ordnung:  Radiolaria. 

Rhizopoden  von  verschiedener  Grundform,  mit  einer  das 
kernhaltige  Mark  umschliessenden  Zentralkapsel,  einer  extra- 
kapsulären Rinde  und  einem  in  der   Regel  kieseligen   Skelett. 

Die  gewöhnlichste  Grundform  der  Radiolarien  ist  die  Kugel,  daneben 
kommen  aber  auch  elliptische,  scheibenförmige,  heteropole  Formen  vor. 
Alle  besitzen  eine  häutige  Zentralkapsel  mit  dem  kernhaltigen  Proto- 


Digitized  by  VjOOQIC 


42  L  Stamm:  Protozoa,  Urtiere.  , 

plasma  und  einen  extrakapsulären  Weichkörper,  der  aus  dem  Pseudopodien 
bildenden  Protoplasma  und  einem  es  umhüllenden   Gallertmantel  be- 


Fig.  16.   ColloMOum  intrme  sus  der  Gallerte  herausgelöst  mit  Schw&rmspore  o,  nach  Brandt;  ex  der 

eztrakapsaUre  Weichkörper,  der  die  Zentralkapsel  mit  Kernen  und  der  xeniaralen  ölkngel  nmschlieast 

und  einige  Zooxanthellen  enthalt. 

steht  (Fig.  16,  17).  Das  intrakapsuläre  Protoplasma  hängt  mit  dem  äusseren 
extrakapsulären  Protoplasma  durch  zahlreiche  Poren  der  Kapselhaut  zu- 


Fig.  17.    .Ican^Aomtf^ra  «{a«<»ca  nach  B.  Her tirig,       Fig.  18.  Skelett  Ton  .Adtnomm«  a8^«raeanM«on,  die 
ck  Zentralkapsel.  konzentrischen   Gitterkngeln   aufgebrochen,    nach 

Haeckel. 

sammen,  und  das  letztere  durchzieht  die  Gallerte  mit  seinen  feinen  Pseudo- 
podien, ohne  sich  mit  ihr  zu  vermischen.  Die  Zentralkapsel  lunschliesst 
anfangs  und  bisweilen  dauernd  einen  einzigen  Kern;  häufiger  vermehrt  er 
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sich  aber  bis  zu  Hunderten  von  kleinen  Kernen.  Ausserdem  enthält  die 
Kapsel  gewöhnlich  noch  Fetttropfen  (sog.  Ölkugel).  Durch  den  Einschluss 
der  Kerne  ist  die  Zentralkapsel  der  wichtigste  Teil  des  Radiolars,  sodass 
sie,   künstlich  isoliert,  die  extrakapsulären  Teile  zu  regenerieren  vermag. 

Zum  regelmässigen  Inhalt  des  Weichkörpers  der  Radiolarien  gehören 
noch  die  sogenannten    »gelben  Zellen«,   d.  h.   einzellige  Algen  (Zooxan- 
thellen),  die  von  den  tierischen  Stoffwechselprodukten,  Kohlensäure,  Wasser 
u.  s.  w.  leben  und  dafür  dem  sie  beherbergenden  Radiolar  den  pflanzlich 
ausgeschiedenen  Sauerstoff  liefern.     Dieses  Zusammenleben  von  Tier  und 
Pflanze,  wobei  jedes  vom  anderen  Nutzen  zieht,  ohne  ihm  zu  schaden, 
heisst  Symbiose,  im  Gegensatz  zum  Parasitismus,  bei  dem  der  Parasit 
lediglich    auf   Kosten   seines  Wirts  lebt. 
Angesichts   des  verschiedenen  Stoffwech- 
sels der  Tiere  und  Pflanzen   ist  es  ver- 
ständlich, dass  die  echte  Symhiose  nur 
durch  Vertreter  der  beiderlei  Reiche  zu- 
stande kommt. 

Die  Skelette  der  Radiolarien  bestehen 
in  der  Regel  aus  Kieselsäure,  selten  aus 
einem   organischen  Stoff  (Acanthin)  und 

präsentieren  sich  teils  als  konzentrische,  Fig.  i9.  Myxosphaera  sp.  in  KeipbUdimg, 
gitterfönnig  durchbrochene  innere  und  S:^iSr'tÄÄ'"Ä'J^ 
äussere  Schalen,  teils  als  radiär  gestellte     "  ^®"f»  daneben  kleine  Kryateiie,  k  pwse 

'  ^  Erystalle,  nach  innen  davon  Pigment  nnd 

Nadeln  (Fig.  \  7,  \  8).    Jede  dieser  Skelett-  öikngei. 

arten  kann  für  sich  allein  oder  beide  zu- 
sammen  vorkommen.    —    Durch    das    geringe    spezifische    Gewicht    der 
vakuolenreichen  Gallerte   können    die  Radiolarien    im  W^asser  schweben, 
sei  es  nahe  der  Oberfläche  (pelagisch)  oder  in  bedeutenden  Tiefen. 

In  gewissen  Radiolarienarten  geht  die  Vermehrung  durch  Teilung 
ununterbrochen  vor  sich;  indem  aber  die  Gallerte  zwischen  den  geteüten 
Individuen  im  Zusammenhange  bleibt,  entstehen  koloniale  Verbände  von 
Radiolarien  in  einer  gemeinsamen  Gallerthülle.  Am  häufigsten  ist  jedoch 
unter  den  Radiolarien  die  Fortpflanzung  durch  Sporenbildung  innerhalb 
der  Zentralkapsel,  während  die  extrakapsulären  Weichteile  und  ein  Teil 
des  Kapselinhalts  zu  Grunde  gehen.  Während  der  Bildung  der  Sporen 
werden  in  der  Kapsel  eigentümliche,  krystallähnliche  Kieselstücke  gebildet 
und  teilweise  in  die  Sporen  eingeschlossen  (Fig.  19).  Diese  erhalten  dann 
Geissein,  mit  deren  Hilfe  sie  nach  dem  Austritt  aus  der  Kapsel  frei  umher- 
schwinmien  (Schwärmsporen,  Fig.  16).  Da  in  derselben  Spezies  und  oft 
in  derselben  Kapsel  verschiedene,  namentlich  ungleich  grosse  Schwärm- 
sporen (Makro-,  Mikrosporen)  gebildet  werden,  liegt  es  nahe,   darin  eine 
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geschlechtliche  SonderuDg  zu  erblicken  (S.  35)  und  daher  eine  Kopulation 
der  Makro-  und  Mikrosporen  anzunehmen,  obschon  sie  noch  nicht  be- 
obachtet wurde. 

Die  Radiolarien  sind  ausschliesslich  Meeresbewohner  und  konkurrieren 
mit  den  Thalamophoren  in  der  Ablagerung  massenhafter  Skelette  am  Meeres- 
boden. Sie  zählen  zu  den  ältesten  Fossilien.  —  Man  teilt  sie  nach  der 
Art,  wie  die  Zentralkapsel  durchbohrt  ist,  ein. 


Fig.  20.  EucecryphaluB  gegenhauri^  nach  HaeckeL 

I.  Zu  den  Peripyleen  mit  allseitig  verteilten  Poren  der  Zentralkapsel  ge- 
hören u.  a.  die  solitären,  einkernigen  und  skeletüosen  Thalassicollar-Arien  und 
die  kolonieartig  in  eine  gemeinsame  Gallertmasse  eingebetteten  Cello zoen 
(Fig.  16).  n.  Die  Acantharien,  mit  einer  gleichen  Kapsel  wie  die  Peripyleen, 
besitzen  ein  Acanthinskelett  von  radiären,  vom  Mittelpunkt  der  Kapsel  ausgehenden 
Nadeln;  Äcanthcmiethra  (Fig.  \1)  u.  a.  III.  Bei  den  Monopyleen  sind  die 
Kapselporen  auf  eine  Stelle  (Porenfeld)  beschränkt;  dies  bedingt  einen  polaren 
Gegensatz  der  äusseren  Form,  w^as  bei  den  Cystiden  {EucecryphcUits  u.  a.)  in  dem 
hutförmigen  Gitterskelett  sehr  deutlich  hervortritt  (Fig.  20).  IV.  Die  Phaeodarien 
mit  einer  Hauptöflhung  und  einigen  Nebenöffnungen  der  Kapsel  sind  meist  Tief- 
seebewohner. 

Anhang  zu  den  Rhizopoden:  Sporozoa. 

Kuglige  bis  wurmförmige,  oft  von  einer  Cuticula  umschlos- 
sene Protozoen,  mit  homogenem  Protoplasma,  ohne  Pseudo- 
podien und  Gilien;  ausschliesslich  Parasiten. 

Die  Sporozoen,  die  in  ganz  verschiedenen  niederen  und  höheren  Poly- 
plastiden   parasitisch   leben,    haben   augenscheinlich    infolge    dessen    eine 
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bedeutende  Rückbildung  ibres  ursprünglichen  Typus  erfabren.  Bei  ibrem 
Aufenthalt  in  Flüssigkeiten  und  weichen  Gewebsteilen  nehmen  sie  nur 
flüssige  Nahrung  osmotisch  auf  und  verlangen  nur  einen  ganz  unbedeu- 
tenden Ortswechsel;  daher  fehlen  ihnen  besondere  Bildungen  für  jene 
Funktionen,  und  genügen  zu  ihrer  Lokomotion  schwache  Kontraktionen 
des  ganzen  Körpers.  Immerhin  schliessen  sie  sich  dadurch  den  Rhizo- 
poden näher  an  als  den  Infusorien.  Das  Endosark  der  Sporozoa  ist  gleich- 
massig  feinkörnig  und  enthält  in  der  Regel  nur  einen  grossen  bläschen- 
förmigen Kern.  Sie  pflanzen  sich  durch 
Sporen  fort,  die  in  Cysten  entstehen  und 
sich  selbst  wieder  einkapseln  (Sporo- 
cysten,  Fig.  21)  und  durch  Teilung  ver- 
mehren. Eine  Kopulation  findet  ent- 
weder zwischen  den  fertigen  Tieren 
im  Beginne  der  Encystierung  oder 
zwischen  geschlechtlich  verschiedenen 
Keimprodukten  statt,  die  bereits  mit 
Eiern  und  Samenelementen  höherer 
Tiere  verglichen  werden  können  (s.  u.). 
Unter  den  typischen  Sporozoen 
oder  den  Gregarinen  können  die 
Monocystiden,  die  Polycystiden  und 
die  Coccidien  unterschieden  werden. 
Die  Monocystiden  und  Polycysti- 
den    sind     meist 


i®, 


langgestreckt   mit 
verschieden    gestalteten    Enden;    die 


// 


Fig.  21.  /  Zwei  verbundene  IndiTidaen  von  Ort- 
garina polymorpha,  p  Protomerit,  d  Deutomerit ; 
//  Cyste  von  JUonocystis  agilis,  mit  Sporocysten 
gefüllt 


Monocystiden  bleiben  ungeteilt,  die 
Polycystiden  werden  aber  durch  eine 
quere   Scheidewand   in  einen   kleinen 

vorderen  Abschnitt  (Protomerit) .  und  einen  grösseren  hinteren,  den  Kern 
enthaltenden  Abschnitt  geteilt  (Deutomerit,  Fig.  21).  Der  Protomerit  trägt 
bisweilen  hakenförmige  Haflapparate.  Im  erwachsenen  Zustande  sind  diese 
Gregarinen  meist  paarweise  mit  ihren  ungleichnamigen  Enden  verbunden 
und  kopulieren  im  Beginne  der  Encystierung.  Die  Cysten  entwickeln  häufig 
röhrige  Ausführungsgänge  für  die  Sporen  (Sporodukte).  —  Monocystis  agüis^ 
im  Hoden  des  Regenwurms,  bildet  glatte  Cysten  ohne  Sporodukte  und 
mit  spindelförmigen  Sporocysten  (Pseudonavicellen,  Fig.  21  il),  deren  Inhalt 
in  die  > sichelförmigen  Körper«  zerfällt.  Vertreter  der  Polycystiden  ist 
Cl&psidrifka  bhttarunij  im  Darm  der  Küchenschabe,  mit  Sporodukten  an  den 
Cysten,  femer  Qregarifia polymorpha  (Fig.  21 1)  im  »Mehlwurm«,  der  Larve 
des  Mehlkäfers  [Tenebrio  molitor). 
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Die  im  erwachsenen  Zustande  kugligen  Coccidien  bewohnen  und 
zerstören  die  Gewebszellen  ihres  Wirts,  in  die  sie  als  keulenförmige  Sporen 
einwandern  (Fig.  221).  Im  reifen  Zustande  zerfallen  sie  entweder  direkt  in 
gleichartige  Sporen,  die  in  neue  Zellen  einwandern,  oder  sie  pflanzen  sich 
in  der  schon  geschilderten  Weise  (S.  35)  geschlechtlich  fort.  Einige  Indi- 
viduen  verwandeln  sich  durch  Ansammlung  von  festen  »Dotterkömem« 


¥ig.  22.  Fortpflanzung  von  Coccidium  schuhergi  nach  Schandinn.  1  Einirandernng  der  Spore  (tp) 
in  eine  Dannzelle  des  Wirts  (je),  2  eine  solche  Zelle  mit  einem  erwachsenen  Coccidinm  (n  Zellkern), 
3,  4  Spomlation  desselben,  .5,  6\  7  Bildung  des  weiblichen  Keims  oder  Eies  (r  Sedoktionskörperclifla), 
20j  11,  12  Spermatoblast,  8, 13  Befrachtung  des  Eies  durch  eines  der  Spermatozoon  «,  14 — 16  Bponüatio:! 

des  befruchteten  Eies. 

und  eine  Reduktion  des  Kerns  in  weibliche  Keime  oder  Eier,  und  andere 
Individuen  gleichzeitig  in  männliche  Keime  oder  Spermatoblasten,  aus 
denen  männliche  Schwärmsporen,  langgezogene  und  geisseltragende,  chro- 
matinreiche  Körper  (Spermatozoen,  Samenfäden)  hervorgehen,  worauf 
eine  regelrechte  Befruchtung  stattfindet.  Ein  Spermatozoon  dringt  in  ein 
Ei   und  verwandelt   sich  in  einen  Kern,   der   mit  dem  weiblichen  Kern 
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verschmilzt;  ein  Eindringen  weiterer  Spennatozoen  in  dasselbe  Ei  wird  da- 
durch verhindert,  dass  nach  dem  Eintritt  des  ersten  Samenfadens  eine 
membranöse  Hülle  sich  vom  Ei  abhebt,  an  der  alle  anderen  Spermatozoen 
hangen  bleiben,  ohne  weiter  vordringen  zu  können.  Das  befruchtete  Ei 
wird  auf  verschiedenem  Wege  in  einen  anderen  Wirt  übergeführt  imd 
erzeugt  wieder  Sporocysten  und  Sporen,  die  den  Kreislauf  von  neuem 
beginnen.  Die  Aufeinanderfolge  der  geschlechtlich  und  ungeschlechtlich 
erzeugten  Generationen  begründet  eine  Art  von  Generationswechsel, 
eine  Erscheinung,  die  auch  bei  höheren  Tieren  nicht  selten  vorkcMoamt. 

Coccidien  finden  sich  in  verschiedenen  Gliederfüssern  und  Weichtieren, 
aber  auch  in  Wirbeltieren,  wie  das  Gooddiv/m  oviforme  im  Kaninchen,  in 
der  Maus  und  im  Menschen.  Coccidienartige  Formen 
leben  femer  im  Blut  der  höheren  Wirbeltiere;  eine 
solche  Art  wird  durch  den  Stich  gewisser  Mücken 
(Änophdes)  in  das  Blut  des  Menschen  übertragen  und 
erzeugt  durch  Zerstörung  der  Blutzellen  die  als  Malaria 
bekannte  Krankheit. 

Den  Coccidien  darf  man  die  amöbenartig  beweg-  ^ts-  »•  Myxospondien- 
lichen  Myxosporidien,  Schmarotzer  der  Fische  (Fisch-  nach  Dofiein;  $p  die 
psorospermien),  anreihen,  die  sich  in  den  verschieden-  är*lltentMte;^*^^^^^ 
sten  Geweben  in  dickwandige  Schläuche  verwandeln,  kapseln. 

worauf  eine  sehr  komplizierte  Sporenbildung  erfolgt 
(Fig.  23 J.   —   Auch  dieSarcosporidien,   weissliche  Schläuche   in    den 
Muskeln   verschiedener  Säugetiere    {Sarcocystis  im  Schwein)    können,    da 
sie  ähnliche  Sporen  wie  die  Myxosporidien  bilden,  an  dieser  Stelle  an- 
geführt werden. 

2.  Klasse:  Infusoria. 

Protozoen  von  fixer  Gestalt,  mit  ständigen  Geissein  oder 
Wimpern  und  meist  mit  einer  Mundgrube. 

Nach  .der  Bildung  ihrer  Bewegungsorgane  unterscheidet  man  Geissei- 
infusorien (Flagellata)  und  Wimperinfusorien  (Giliata),  die  teil- 
weise so  weit  auseinandergehen,  dass  eine  gemeinsame  Charakteristik  auf 
Schwierigkeiten  stösst. 

1.  Unterklasse:  Flagellata,  Geisseiinfusorien. 

Obgleich  alle  bisher  sogenannten  Flagellaten  in  ihren  Geissein  ein  sehr 
bezeichnendes  gemeinsames  Merkmal  besitzen,  ist  ihre  Zusanunenfassung 
deshalb  misslich,  weil  dadurch  unzweifelhaft  pflanzenähnliche  Organismen 
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mit  tierischen  in  einer  Protozoengruppe  vereinigt  werden.  Es  ist  daher 
praktisch  geboten,  alle  Flagellaten,  die  ganz  nach  Pflanzenart  leben,  ver- 
mittelst Chlorophyll  oder  brauner  Chromatophoren  assimilieren  u.  s.  w., 
namentlich  die  Dino-  oder  Cilioflagellaten  (Peridineen  u.a.),  die  Volvo- 
cinen  (Vohox  globator),  Euglenen  und  ähnliche  Formen  von  der  Abteilung 
protozoischer  Flagellaten  auszuschliessen  und  die  letzteren  allein  unter  die 
Infusorien  aufzunehmen. 

Es  sind  verschieden  geformte,  meist,  aber  nicht  inrnier  von  einer  Pelli- 
cula  (S.  27)  eingeschlossene  Geschöpfe,  die  mit  einer  oder  mehreren  Geissein 


Flg.  24.    Salpingoeca  convallaria  (a)  and  Tricho-         Fig.  25.   Noctiluca  miliaris,  a  Vestibulnm, 
moMoa  hatrackomm  (6)  nach  Stein.  g  Oeissel,  t  Tentakel. 

sich  fortbewegen  oder,  wenn  sie  festsitzen,  das  Wasser  und  damit  die  feste 
Nahrung  heranstrudeln,  die  meist  in  eine  Mundgrube  aufgenommen  wird, 
um  von  dort  ins  Protoplasma  zu  gelangen.  Einige  Monadinen  (s.  u.)  ent- 
wickeln aber  auch  Pseudopodien,  mit  denen  sie  ihre  Nahrung  rhizopoden- 
artig  umschliessen.  Stets  besitzen  sie  nur  einen  Kern,  daneben  eine  oder 
mehrere  pulsierende  Vakuolen.  Sie  pflanzen  sich  durch  Teilung  und  Sporen- 
bildung fort. 

Die  Abteilung  der  C ho ano flagellaten  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
am  Vorderende  des  länglichen  Körpers  sich  eine  membranöse  kurze  Röhre 
um  die  einfache  Geissei  erhebt,  der  »Kragen«  genannt,  in  den  die  Nahrung 
hineingestrudelt  wird.  Sie  sind  meist  gestielt  und  in  Kolonien  festsitzend; 
oft  scheiden  sie  auch  Gallerthüllen  aus. 

Codosiga^  koloniebildend  und  gestielt,  Salpingoeca  (Fig.  24),  Solitärtiere  mit 
Gehäuse  und  Stiel,  beide  Gattungen  im  Süsswasser. 

Die  Monadinen  tragen  mehrere  Geissein  und  besitzen  keinen  Kragen. 
Unter  ihnen  finden  sich  manche  Parasiten. 
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Trichomonas  in  Fröschen  (Fig.  24)  und  im  Menschen  (im  Sekret  der  Vagina), 
Megastomum  intestinale  im  Darm  verschiedener  Säugetiere  u.  a.  m. 

Eine  ganz  isolierte  Stellung  unter  den  Flagellaten  nimmt  die  Meeres- 
Jeuchte,  NocHluca  miliaris^  ein  (Fig.  25).  Der  Körper  dieser  marinen  Form 
ist  kugelig,  mit  einer  länglichen  Einbuchtung  (Vestibulum),  in  deren  Grunde 
der  Mund  liegt,  und  besteht  aus  einer  in  eine  Membran  eingeschlossenen 
Gallerte,  in  die  das  unterhalb  des  Mundes  befindliche  kernhaltige  Proto- 
plasma pseudopodienartig  ausstrahlt.  Neben  dem  Munde  erhebt  sich  eine 
schwache  Geissei  und  ein  starker,  schwingender  Tentakel.  Ausser  der 
Teilung  kommt  eine  Art  von  Knospung  vor,  worauf  die  sich  ablösenden 
Knospen  sich  in  Geisseischwärmer  verwandeln.  Die  Noctiluca  erzeugt  eine 
lebhafte  Phosphorescenz,  die  bei  den  grossen  Mengen  dieser  Tiere  einen 
Hauptanteil  an  der  Erscheinung  des  Meeresleuchtens  hat. 

2.  Unterklasse:  Ciliata,  Wimperinfusorien. 

Mit  zahlreichen  Wimpern  besetzte  Infusorien  mit  einem 
Mund,  einem  Hauptkern  und  einem  oder  mehreren  Nebenkernen. 

Die  Ciliaten  bilden  die  Hauptmasse  der  Infusorien  und  eine  ungleich 
natürlichere  Gruppe  als  die  Flagellaten  im  weitesten  Umfang.  Niemals 
fehlt  ihnen  die  Pellicula,  die  eine  im  ganzen  unveränderliche  Gestalt  be- 
dingt und  jede  Pseudopodienbildung  ausschliesst.  Diese  Gestalt  wechselt 
aber  nach  den  Arten  in  sehr  weiten  Grenzen.  Die  Wimpern  bedecken 
entweder  die  ganze  Oberfläche  der  Tiere  oder  einzelne  Abschnitte  derselben 
und  können  von  ungleicher  Länge  und  Stärke  oder  mit  steifen  Borsten 
untermischt  sein;  an  gewissen  Stellen  verkleben  sie  zu  den  fransenartigen 
>Membranellen<  (Fig.  26).  Nur  in  der  Ordnung  der  Suctoria  fehlen  die 
Wimpern  regelmässig,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  den  fertig  gebildeten 
Tieren.  Sie  dienen  sowohl  zum  Schwimmen  und  Kriechen,  wie  zur  Heran- 
strudelung  der  Nahrung.  Das  letztere  liegt  einem  Streifen  von  besonders 
starken  Wimpern  ob,  der  in  spiraler  Windung  zum  Munde  führt  (adorale 
Wimperzone),  durch  den  die  Nahrungsbissen  in  eine  trichterförmige 
Grube  (Mundtrichter)  und  von  da  ins  Protoplasma  gelangen.  Die  von  dieser 
Wimperspirale  begrenzte  Umgebung  des  Mundes  ist  oft  durch  einen  Rand 
gegen  die  übrige  Körperoberfläche  abgesetzt  (Peristom,  Fig.  27).  —  Die 
unverdaulichen  Nahrungsreste  werden  stets  an  einer  bestimmten  Stelle  aus- 
gestossen,  an  der  freilich  keine  ständige  Öffnung  vorhanden  ist,  die  aber 
dennoch  als  After  bezeichnet  wird. 

Im  Endosark  finden  sich  stets  eine  oder  einige  pulsierende  Vakuolen 
und  neben  einem  Hauptkern  von  recht  verschieder  Gestalt  die  selten 
fehlenden  kleinen  Nebenkerne  (Fig.  28,  30),  die  häufig  in  Grübchen  des 

Ooette,  Lehrbneh  der  Zoologie.  4 
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Hauptkerns  liegen.  —  Die  Teilungen  der  Cüiaten  erfolgen  meist  in  querer 
Richtung  und  nur  bei  einzelnen  Formen  (Vortioelliden)  in  der  Längsrichtung. 
—  Die  ausserordentlich  schnelle  Vermehrung  der  Ciliaten  beruht  auf  den 
lange  Zeit  ununterbrochen  fortgesetzten  Teilungen,  während  die  Knospung, 
als  eine  Art  modifizierter  Teilung  (S.  33)  weit  seltener  vorkommt.  Auch 
Sporenbildung  in  encystierten  Ciliaten  wurde  schon  beobachtet 

Allgemein  verbreitet  ist  bei  den  Wimperinfusorien  die  schon  erwähnte 
Konjugation,  gewissermassen  eine  modifizierte  Kopulation,  die  jedoch  in 


Fig.  6.    Siylonychia  mytilus,  nach  Stein.  Fig.  27.    Sttntor  roeseliij  nach  Stein, 

m  Membranelle  im  Hondtricliter.  n  Kern,  t  pulsierend«  Yakaole. 

keiner  Beziehung  zur  Sporenbildung  steht  und  nur  an  den  fertigen  Formen 
vorkommt.  Zwei  Individuen  verschn^elzen  zeitweilig  miteinander  an  einer 
beschränkten  Stelle  ihrer  Oberiläche,  worauf  eine  merkwürdige  Metamor- 
phose ihrer  zweierlei  Kerne  eintritt  (Fig.  88).  Der  oder  die  Nebenkerne  teilen 
sich  halbmitotisch  einige  Male,  worauf  die  Mehrzahl  der  Teilstücke  bis  auf 
eins  in  jedem  Individuum  sich  auflöst.  Eine  nochmalige  Teilung  dieses 
zurückgebliebenen  Nebenkerns  liefert  je  einen  » stationären c  (weiblichen  w) 
und  einen  (männlichen  m)  > Wanderkern«;  der  erste re  bleibt  an  seinem 
Platz,  der  Wanderkern  bewegt  sich  dagegen  zur  Yerschmelzungsbrücke 
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und  durch  diese  zum  statioDären  Kern  des  anderen  Individuums,  um  zu- 
letzt mit  ihm  zu  verschmelzen.  Dies  vollführen  die  Wanderkeme  beider 
hidividuen  ^ichzeiti^  sodass  sie  sich  in  der  genannten  Brücke  kreuzen, 
und  zuletzt  jedes  Individuum  einen  neuen  Nd>enkem  enthält,  der  aus  der 
Yersehmelzung  eines  eigenen  und  eines  fremden  Nebenkemstücks  hervor- 
ging. Nach  diesem  Vorgang  trennen  sich  die  beiden  Individuen  wieder, 
sodass  die  Kemmetamorphose  in  den  isolierten  Tieren  zum  Abschluss 
kommt. 


4 


6 


Fig.  29.  Konjns^tioii  Ton  Paramatcimm  caudaium  und  P.  aureliaj  nacli  B.  Sertwig.  o  Mund,  k  and  ¥ 
alUr  and  neoar  H«nptk«rn,  n  and  n'  alter  and  neaer  Nebenkern,  m,  m'  mtanlicher  Waaderkem,  w,  w'  weib- 
lieher  station&rer  Kern.  7,  2  Teilnng  der  Nebenkeme,  3  Bückbildang  der  Teilstücke  bis  aof  eins,  das  in 
m — V,  1>«z.  m'^^  zerf&llt.  4,  5  Aastaasch  der  Wanderkeme  and  ihre  Eopalation  mit  den  fremden 
atalion&ren  Kernen,  w&hrend  der  Hanptkem  zerAUt,  tf,  7  die  Kopalationsprodokte  teilen  sich  wieder  and 
liefern  die  nenen  Kerne  V  and  n'. 


Während  der  Kopulation  der  Nebenkerne  beginnt  ein  Zerfall  des  Haupt- 
kems  in  zahlreiche  Stücke,  die  allmählich  vollkommen  verschwinden ;  da- 
für liefert  der  neue  Nebenkern  durch  weitere  Teilung  einen  neuen  Haupt- 
kem  nebst  den  normalen  Nebenkernen.  Der  ganze  Konjugationsprozess 
hat  also  eine  voUkonunene  Neubildung  des  Hauptkerns  zur  Folge;  und 
diese  scheint  wieder  nötig  zu  sein,  um  eine  zum  Tod  führende  Degene- 
ration der  Tiere  infolge  ihrer  imausgesetzten  Teilungen  hintanzuhalten.  — 
In  einzelnen  Gruppen,  z.  B.  bei  den  Yorticelliden,  geht  die  Konjugation  in 
eine  vollständige  Kopulation  der  beiden,  zudem  stets  in  der  Grösse  recht 

4* 
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verschiedenen  Individuen  über,  sodass  die  nahen  Beziehungen  dieser  beiderlei 
Vorgänge  nicht  fraglich  sein  können. 

Die  Wimperinfusorien  sind  artenreich  und  im  Meer-  und  Süsswasser, 
sowie  als  Parasiten  weit  verbreitet.  Die  Haupteinteilung  gründet  sich  auf 
Besonderheiten  des  Wimperapparats  und  der  ihn  ersetzenden  GebUde  der 
Suctoria. 

1.  Ordnung:  Holotricha. 

Ciliaten  mit  vollkommen  gleichen  und  gleichmässig  über  die 
ganze  Kurperoberfläche  verteilten  Wimpern.  Häufig  finden  sich 
im  Ektosark  der  Holotrichen  stabförmige  Körperchen  (Trichocysten),  die 
bei  stärkerer  Reizung  des  Tiers  einen  Faden  vorschnellen,  ähnlich  den 
Nesselorganen  der  Polypen  und  Quallen. 

Paramaecium  aurdia  in  fauligen  Aufgüssen  (Infusionen) ;  Colpoda  cuctdlus 
in  Heu-Infusionen;  Opalina  ranarum  (Fig.  29],  platt,  ohne  Mund  und  mit  zahl- 
reichen gleichen  Kernen,  lebt  im  Mastdarm  der  Frösche  und  Kröten. 

2.  Ordnung:  Heterotricha. 

Diese  Infusorien  besitzen  zweierlei  Wimpern,  kleine  am 
ganzen  Körper  und  stärkere  in  der  adoralen  Zone  (Fig.  27). 
Longitudinale  Muskelfibrillen,  die  sich  schnell  und  linear  zusammenziehen, 
befähigen  die  Tiere  zu  starken  Kontraklioneni 

Stentor  coeruleus^  S,  roeseli  u.  a.,  Trompetentierchen,  langgestreckt  und  frei 
herumschwimmend  oder  mit  dem  schmalen  Ende  festsitzend  (Fig.  27).  In  letz- 
terem Zustande  sondern  die  Tiere  eine  Gallerthülle  ab,  in  die  sie  sich  bei  Be- 
unruhigung zurückziehen.  Ihr  Kern  ist  langgestreckt  und  oft  perlschnurartig 
geteüt;  auch  die  pulsierende  Vakuole  hat  eine  dünne  Verlängerung  nach  hinten. 
Das  eiförmige  Balantidmm  entoxoan  lebt  im  Mastdarm  von  Amphibien,  B.  coli 
im  Mastdarm  des  Schweins,  selten  des  Menschen. 

3.  Ordnung:  Peritricha. 

Regelmässig  ist  nur  die  adorale  Zone  im  Umkreise  des  vor- 
derständigen  Peristoms  bewimpert,  der  übrige  Körper  nackt 
Das  Peristom  erhebt  sich  deckelfurmig  über  dem  Mundtrichter,  kann  aber 
auch  ganz  in  die  Tiefe  gedrückt  und  von  dem  zusammengezogenen  wulstigen 
Rand  überdeckt  werden.  Der  Kern  ist  häufig  verlängert  und  gekrümmt, 
der  Körper  meist  becherförmig  und  mit  dem  Hinterende  unmittelbar  oder 
durch  einen  kutikularen  Stiel  befestigt  (Fig.  30).  Der  letztere  ist  bisweüen 
hohl  und  von  einem  Muskel,  einer  Fortsetzung  der  Muskelfibrillen  des 
Körpers  durchzogen;  dieser  Muskel  ist  an  zahlreichen  Stellen^  die  in  spiraler 
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Linie  aufeinander  folgen,  an   der  Wand  des  Stiels  befestigt,   sodass  jede 
seiner  starken  Kontraktionen  den  Stiel  korkzieherförmig  zusammenzieht. 

Die  bekanntesten  Peritrichen  sind  die  Glockentierchen,  Vorticelliden! 
Vcrticeüay  Solitartiere  mit  kontraktilem  Stiel,  Garchesimn^  koloniebildende  Vor- 
ticelliden mit  verzweigten,  kontraktilen  Stielen,  Epistylis^  Stöckchen  auf  starren 
Stielen.  Das  einzelne  hidividuum  kann  sich  von  seinem  Stiel  ablösen  und  durch 
einen  gleichzeitig  hervortretenden  aboralen  Wimperkranz  lebhaft  durchs  Wasser 
bewegen.  An  den  Kiemen  gewisser  Süsswasserkrebse  [Qammarus  pukx)  sitzt 
die  ungestielte  Spiroehona  gemmipara^  bekannt  durch  das  tutenförmig  gedrehte 
Peristom  und  ihre  häufige  Knospung.  —  Die  ungestielten  kegelförmigen  Tricho- 
dinen  bewegen  sich  mit  ihrem  hinteren  Wimperkranz  gleitend  an  der  Ober- 
fläche anderer  Tiere,  namentlich  auf  Süsswasserpolypen,  Würmern  und  Fischen. 


Fig.  29.    Opalina  ranarum.  Fiß.  30.    Yorticella  sp.  a  gestreckt,  b  zusammengezogen 

nnd  in  Teilung,  m  Mnndtricbter,  n  Kern,  daneben  in  a 
ein  Nebenkern. 

4.  Ordnung:  Hypotricha. 

Ciliaten  mit  einer  gewölbten,  nackten  Rückenseite  und  einer 
flachen  bewimperten  Bauchseite,  an  der  neben  kurzen  beweglichen 
einzelne  steifere  borstenförmige  Cilien  sitzen,  mit  denen  das  Tier  auf  fester 
Unterlage  wie  mit   wirklichen   Beinen   sich  lebhaft  zu  bewegen  vermag. 

Stylonychia  mytilus  (Fig.  26),   mit  unregelmässigem  Kontur,    bewegt   sich  « 
stossweise;    die  Äspidisca  sieht   man  häufig   an   festen  Gegenständen  hin   und 
her  laufen. 

5.  Ordnung:  Suctoria. 

Festsitzende  gestielte  Infusorien  mit  Saugröhrchen,  aber 
ohne  Wimpern  und  ohne  Mund.  Der  regelmässige  Mangel  an  Wim- 
pern müsste  die  Suctoria  eigentlich  von  den  Ciliaten  ausschliessen,  wenn 
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sie  nicht  imstande  wären,  gel^enilich  und  spontan  sich  in  CUiaten  zu 
verwandeln  und  dadurch  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  übrigen  Wimperinfu- 
sorien  zu  bekunden.  Dies  geschieht  erstens  bei  der  Teilung,  indem  eine 
Hälfte  sich  mit  einem  gleichmässigen,  allseitigen  Wimperkleide  bedeckt 
und  nach  ihrer  vollständigen  Ablösung  längere  Zeit  frei  herumschwimmt; 
doch  kann  auch  das  ganze  Tier  sich  vom  Stiel  ablösen  und  dabd  die 
Verwandlung  in  eine  Holotriche  ausführen.  Auch  die  häufig  gebildeten 
Knospen  sind  teilweise  bewimpert. 

Mit  dem  Verlust  des  Wimperkleides  ist  auch  die  Ernährungsweise  der 
sessilen  Suctoria  eine  andere  geworden.    Sie  stossen  an  ihrem  freien  Ende 


Fig.  31.    Acintia  ßxoy  a  sii  einer  Stylonychia  (st)  befestigt  und  Fig.  31    Fodophrya  gemmiparOj 

Tom  Stiel  abgerissen,  b  die  durch  Teilung  Ton  a  abgelöste  wim-  k  Knospen, 

pemde  H&lft«,    c,  d  Umwandlung   des  sessilen   Tiers   in  den 
Schw&rmzustand. 

und  oft  in  bestimmten  Gruppen  feine,  am  Ende  geknöpfte  Röhrchen  aus, 
mit  denen  sie  sich  an  vorüberschwimmende  andere  Infusorien  anzuheften 
und  deren  Endosark  durch  die  Röhrchen  einzusaugen  vermögen.  Die  letzteren 
können  wie  Pseudopodien  eingezogen  und  ausgestossen  werden.  Der  Kern 
ist  oft  merkwürdig  verzweigt;  die  kurzen  oder  langen  Stiele  sind  unbe- 
weglich. —  Die  Knospen  werden  an  der  Oberfläche  zwischen  den  Saug- 
röhrchen  gebildet  und  entwickeln  ihre  Wimpern  in  einer  seitlichen  Grube ; 
ihre  Kerne  sind  Ausläufer  des  mütterlichen  Kerns  (Fig.  32).  Bisweilen  sind 
die  Knospen  ins  Innere  des  Muttertiers  eingesenkt. 

Im  Süsswasser  lebt  die  kleine  kugelige  Adneta  fixa,  im  Meer  die  Podo^ 
phrya  gemmipara\  auf  den  Kiemen  des  Gam/marus  pulex  triflfl  man  neben 
den  Spirochonen  die  flach  aufsitzenden  Dendrocometes  paradoxus  mit  verästelten 
Saugröhrchen  und  inneren,  d.  h.  in  das  Muttertier  eingesenkten  Knospen. 
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Tiere  der  verschiedensten  Typen,  jedoch  sämtlich  aus  Zellen, 
Zellderivaten  und  Zellprodukten  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  der  Polyplastiden  haben,  wie  bereits  angegeben  (S.  \  4),  durch- 
aus den  Formwert  der  monoplastiden  Urtiere  und  sind  ferner  als  letzte 
Formelemente  jedes  polyplastiden  Individuums  die  eigentliche  Quelle  aller 
seiner  Lebensenergie.  Deshalb  wiederholen  sich  auch  in  den  Zellen  im 
allgemeinen  der  Bau  und  die  Funktionen  der  Monoplastiden.  Jede  intakte 
Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasmaleib  und  dem  Kern  oder  den  Kernen,  mit 
der  Verschiedenheit  von  fester  und  flüssiger  Substanz  in  beiden  Teilen 
(Ektosark,  Endosark,  Vakuolen,  Chromatin,  Achromatin  u.  s.  w.);  bei  den 
Zellteilungen  kehren  die  mitotischen  oder  amitotischen  Erscheinungen  an 
den  Kernen  wieder,  femer  können  die  Zellen  Pseudopodien  und  Wimpern 
bilden,  flüssige,  kutikulare  und  Skelettsubstanzen  absondern,  Nahrung  auf- 
nehmen, assimilieren  u.  s.  f.  Andererseits  geht  der  Zellenkomplex  jedes 
Polyplastids  durch  wiederholte  Teilungen  aus  einem  einelementigen  Keim 
hervor,  gerade  so  wie  die  Protozoenkeime  in  eine  Anzahl  von  Sporen  zer- 
faOen.  Dies  alles  begründet  die  Annahme,  dass  die  Polyplastiden  aus  irgend 
welchen  Monoplastiden  entstanden,  deren  Sporen  sich  nicht  trennten,  son- 
dern im  Zusammenhang  blieben  und  sich  zu  einer  höheren  Individualität 
zusammenschlössen,  die  untergeordneten  Teile  einer  solchen  wurden. 

Es  ist  uns  auch  eine  solche  Übergangsform  bekannt,  die  marine  Mago- 
sphaera  planukiy  eine  aus  lauter  gleichen  wimpemden  Zellen  zusammen- 
gesetzte Hohlkugel  (Fig.  33).  Zu  einer  gewissen  Zeit  gibt  aber  Magosphaera 
ihre  polyplastide  Zusammensetzung  auf,  indem  ihre  Zellen  auseinander- 
fallen und  sich  in  je  einen  amöboiden  Organismus  verwandeln.  Nachdem 
diese  Amöben  herangewachsen  sind,  encystieren  sie  sich,  der  Cysten- 
inhalt  teilt  sich  in  eine  Anzahl  von  Sporen,  die  sich  im  Zusammenhang 
zu  einer  neuen  »Flimmerkugel«  entwickeln.  Magosplmera  ist  also  im 
Reifezustand  ein  Monoplastid,  das  durch  seine  Keimbildung  in  einen  poly- 
plastiden Zustand  übergeht  und  uns  daher  unmittelbar  den  Weg  an- 
gibt, auf  dem  die  Polyplastiden  aus  Monoplastiden  hervorgingen.    Es  sind 
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freilich  noch  keine  ähnlichen  tierischen  Organismen  mit  einem  lebensläng- 
lich dauernden  polyplastiden  Zustand  bekannt  geworden  i;  aber  die  Alge 
Volvox  globator   gibt   uns  eine  deutliche  Vorstellung  von  solchen  Tieren, 


Fig.  33.  Magosphaera  planula  nach  Haeckel.  1  Cyste,  2  Teilung  in  der  Cyste,  3  Icngelige  Anordnung 
der  Teilstficke,  4  die  freie  Flimmerkngel,  5  freies  Teilstfick  (Spore),  6,  7  Übergang  in  den  Amöbenzustand. 

die  jedenfalls  einmal  existiert  haben  und  vielleicht  noch  existieren.  Volvox 
ist  eine  ähnliche  wimpernde  Hohlkugel  wie  Magosphaera^  deren  polyplasti- 
der  Zustand  jedoch  lebenslänglich  dauert,  d.  h.  bis  die  aus  einigen  Zellen 


1  Die   aus  lauter  gleichen  Zellen  zusammengesetzte  zylindrische  Scdtneüa  dürfte 
dazu  gehören,  ist  aber  noch  zu  wenig  erforscht. 
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hervorgegangenen  Keime  sich  im  Inneren  der  Kugel  zu  neuen  Individuen 
entwickelt  haben  und  der  übrige  Zellenkomplex  zu  Grunde  geht,  abstirbt 

Trotz  des  eben  erläuterten  unmittelbaren  und  einfachen  Übergangs  von 
Monoplastiden  in  Polyplastiden  darf  ihr  schon  früher  angedeuteter  Unter- 
schied (S.  1 4)  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Jedes  Monoplastid  und  jedes 
Polyplastid  ist  ein  vollwertiges  Individuum,  d.  h.  ein  Organismus  mit  selb- 
ständigem Leben,  dessen  der  Selbsterhaltung  dienende  Komponenten  sämt- 
lich unentbehrlich  sind  (physiologische  > Unteilbarkeit«  S.  2)  und  daher 
auch  in  gewissen  Grenzen  eine  Integrität  der  Organisation  voraussetzen. 
Dagegen  gehen  diese  beiderlei  Individualformen  darin  wieder  grundsätzlich 
auseinander,  dass  die  Monoplastiden  nach  dem  Formwert  nur  mit  den  Zellen, 
den  Bauelementen  der  Polyplastiden  übereinstimmen,  die  wiedenma  keine 
selbständigen  Individuen  sind.  Allerdings  stehen  diese  Gegensätze,  wie 
in  jeder  Entwickelungsreihe,  nicht  unvermittelt  neben  einander.  Denn  wenn 
man  auch  von  Magosphaera  als  einer  vollkommenen  Übergangsform  ab- 
sieht, so  enthalten  doch  die  hypothetischen  vollkommenen  Polyplastiden 
in  der  Art  von  Volvox  immerhin  lauter  gleiche  Zellen,  von  denen  folglich 
jede  alle  allgemeinen  Lebenstätigkeiten  in  sich  vereinigen  und  wenigstens 
facultate  einer  selbständigen  Existenz  fähig  sein  musste. 

Gegenüber  diesen  ältesten  und  einfachsten  Polyplastiden,  die  wegen 
ihrer  gleichen  Elemente  als  Homopiastiden  bezeichnet  werden  können, 
sind  alle  übrigen  Polyplastiden  durch  eine  Verschiedenheit  ihrer  Zellen  nach 
Bau  und  Lage  gekennzeichnet,  also  Heteroplastiden,  bei  denen  von  einer 
wirklichen  Individualität  ihrer  Zellen  nicht  mehr  geredet  werden  kann.  Denn 
deren  Verschiedenheit  involviert  eben,  dass  sie  sich  in  die  gesamte  Lebens- 
arbeit geteilt  haben,  jede  mehr  oder  weniger  nur  für  den  ihr  zugefallenen 
Teil  dieser  Arbeit  ausgebildet  und  befähigt  ist,  aber  nicht  mehr  zu  einem 
ganzen,  individuellen  Leben.  Dafür  greifen  sie  in  einheitlichem  Zusammen- 
hang mit  ihren  Leistungen  in  einander  und  bedingen  durch  diese  ihre 
Arbeitsteilung  und  Differenzierung  notwendigerweise  die  Integrität 
des  von  ihnen  konstituierten  polyplastiden  Organismus  und  dessen  Indivi- 
dualität, zu  deren  Gunsten  sie  die  eigene  einbüssen. 

Woher  entstand  nun  die  Arbeitsteilung  und  Differenzierung  der  Zellen? 
—  An  den  Homopiastiden  erscheint  es  ganz  natürlich,  dass  die  Zellen  nicht 
nur  wegen  ihrer  gleichen  Ausbildung,  sondern  auch  wegen  ihrer  gleichen 
Lagebeziehungen  zu  einander  und  zum  Ganzen  sich  an  allen  Lebenstätig- 
keiten, an  der  Bewegung,  Ernährung  u.  s.  w.  gleichmässig  beteiligen. 
Dagegen  föilt  schon  bei  den  einfachsten  Heteroplastiden,  z.  B.  einer  selb- 
ständig lebenden  Schwammlarve  (Fig.  34),  neben  der  Verschiedenheit  in 
der  Bildung  der  Zellen  ihre  verschiedene  Lagerung  auf,  indem  sie  auf 
eine  Aussenschicht  (Ektoderm)   und   eine  von  ihr  umschlossene  Innen- 
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schiebt  (Entode rm)  verteilt  sind  und  daher  ganz  gleiche  FunktiokieD  über- 
haupt nicht  ausüben  könnten.  Ganz  naturgemäss  ist  denn  auch  die  Dif- 
ferenzierung der  beiderlei  Zellen  dieser  verschiedenen  Lagerung  entsprechend 
in  divergenten  Richtungen  vor  sich  gegangen,  sodass  z.  B.  die  Entwicke- 
lung  von  lokomotorischen  Wimpern  den  Aussenzellen  vorbehalten  blieb, 

die  Innenzellen  den  Haupt- 
anteil am  Stoffwechsd  über* 
nahmen  U.S.W.  Die  Arbeits- 
teilung ist  eine  Folge  oder 
Begleiterscheinung  der  be- 
stimmten und  verschiedenen 
Lagebeziehungen  der  Zellen- 
massen oder  ^er  morpho- 
logischen Sonderung  und 
führt,  auf  ganze  Kategorien 
von  Zellen  und  abgegrenzte 
Zellenkomplexe  ausgedehnt, 
zur  BUdung  der  Gewebe  und 
Organe  oder  zur  histiologi- 
schen  Sonderung. 

Für  das  Verständnis  der 
gesamten  Oi^anisation  der 
Polyplastiden  ist  es  unerläss- 
lich,  jene  beiden  Momente  der 
morphologischen  Sonderung 
der  Zellenmassen    und   ihrer 

Fig.  34.  Larve  von  ip2ysi{2a  sti{/Mrea  nach  F.  £.  Schulze,  u      *    i       *      u  t\'£V 

mit    äusserer  Wimpenellenschicht   (Ektoderm)   und   einem        pnySlOlOglSCnen         DltlerenZie- 
inneren  Zellennetz  (Entoderm).  ^ung   in    GcWCbc    UUd    Organe 

auseinander  zu  halten  und 
dann  wieder  in  ihrem  Zusammenwirken  darzustellen.  Da  nun  die  morpho- 
logische Sonderung  schon  bei  den  Homopiastiden  einsetzt  (s.  u.)  und  die 
Bedingungen  für  die  bestimmte  gewebliche  Sonderung  herstellt,  so  soll  mit 
ihrer  Untersuchung  begonnen  werden. 


Die  morphologische  Sonderung. 

Sie  besteht  wesentlich  in  gesetzmässigen  Anordnungen  des  Zellen- 
materialsj  die  aus  geregelten  Massen-  und  Wachstumsbewegungen  hervor- 
gehen und  in  die  Kategorien  der  Schichtung,  der  Grundform  und  der 
Gliederung  zerfallen. 
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4.  Die  Schichtung  beginnt  schon  bei  den  Homopiastiden,  indem  ihre 
sämtlichen  Zellen  sich  zu  einer  einfachen  Lage  verbinden,  die  die  fircie 
Oberfläche  eines  regelmässigen  Körpers  (Kugel,  Zylinder)  bildet  {Fig.  33). 
Eine  solche  festgeschlossene  Zellenlage  mit  freier  Oberfläche  heisst  ein 
Epithel.  Auch  bei  den  Heteroplastiden  zeigt  sich  derselbe  Anfang  der 
Schichtung;  denn  ihre  erste  Embryonalstufe  besteht  in  einer  mehr  oder 
weniger  deutlichen  epithelialen  Hohlkugel,  der  »Keimblase«  oder  Blastula 
(Fig.  35  a),  was  nach  einer  früheren  Erläuterung  über  die  Bedeutung  der 
Entwickelungsstufen  (S.  4  7)  die  Annahme  gestattet,  dass  die  Heteroplastiden 
von  ähnlichen  Homopiastiden  wie  Magosphaera  und  Volvox  abstammen. 

Die  zweite  Stufe  der  Schichtung  finden  wir  in  solchen  einfachsten  Hetero- 
plastiden wie  die  schon  erwähnte  Schwammlarve  oder  die  »Gastrula« 
genannte  zweite  Embryonalstufe  der  Heteroplastiden  (Fig.  35  fe).  Dabei 
ist  das  gesamte  Zellen- 
material schon  in  zwei 
Massen  geschieden,  ein 
äusseres  Epithel  (Ektoderm) 
und  ein  davon  umschlosse- 
nes Entoderm,  das  ur- 
sprünglich ein  Füllge- 
webe (Mesenchym^)  war, 
dessen  Zellen  entweder 
gamicht    oder   nur  locker  ^  ^ 

mit    einander    verbunden,  ^^«-  ^^'  bi"*^»  («)  ^^^  oastruia  (6),  sciiematisch. 

in  einer  flüssigen  Grund- 
substanz, dem  früheren  Inhalt  der  Hohlkugel,  suspendiert  sind  und  keine 
freie,  glatte  Oberfläche  bilden  (Fig.  34).  Erst  sekundär  erhält  dieses  mas- 
sige Füllgewebe  eine  Höhlung  und  verwandelt  sich  an  deren  Wand  in 
ein  Epithel;  doch  kann  es  auch  schon  von  Anfang  an  durch  ein  solches 
Epithel  ersetzt  sein. 

Aus  der  Embryonalentwickelung  der  Heteroplastiden  wissen  wir,  dass 
die  Entstehung  der  Gastrula  oder  die  Gastrulation  so  vor  sich  geht,  dass 
eine  Anzahl  von  Zellen  aus  dem  ursprünglichen  Blastulaepithel  ins  Innere 
einwandert  und  zwar  regelmässig  an  einer  Stelle,  die  »Urmund«  oder 
Prost oma  heisst.  Wo  das  Entoderm  sich  gleich  als  Epithel  ins  Innere 
einsenkt  oder  einstülpt,  ist  das  Prostoma  von  Anfang  an  eine  wirkliche 
Öffnung,  die  in  die  vom  Entoderm  ausgekleidete  Höhlung  oder  den 
»Urdarm«  hineinführt   (Fig.  35  6);   anderenfalls  bricht  der  Urmund  erst 


1  Der  gebräuchliche  Ausdruck  »Mesenchym«  entspricht  wenigstens  im  allgemeinen 
dem,  was  hier  als  Füllgewebe  aufgefühit  ist. 
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später  durch,  nachdem  das  massige  Entoderm  sich  in  einen  Urdarm  ver- 
wandelt hat. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Heteroplastiden  tritt  endlich  als  dritte 
Stufe  der  Zellschichtung  zwischen  den  beiden  Epithelien  des  Ektoderms 
und  des  Entoderms  wieder  ein  Füllgewebe  auf,  das  den  Namen  Meso- 
derm  führt.  Auch  im  Mesoderm  können  wie  im  primären  Füllgewebe 
grössere  Höhlungen  mit  epithelialer  Auskleidung  auftreten,  die  als  »Gölomc 
ebenso  wie  der  Urdarm  zu  den  Organen  gerechnet  werden,  deren  Epithel 
jedoch  verschiedenen  Organsystemen  angehörende  Gewebe  erzeugt  (Muskeln, 
Nierenzellen,  Keimzellen). 

2.  Unter  der  Grundform  der  Tiere  versteht  man  nicht  sowohl  die 

Grundzüge  der  äusseren  Gestalt  oder 
des  inneren  Baues,  sondern  vielmehr  nur 
die  einheitliche  Lagebestimmung  aller, 
vor  allem  der  gleichartigenKörperteile, 
woraus  die  Richtungen  ersichtlich  wer- 
den, in  denen  gleiche  Gewebe  und  Or- 
gane sich  entwickeln.  Es  gibt  zwei 
Arten  der  Grundform,  die  strahlige  und 
die  bilateral-symmetrische,  wo- 
Fig.36.  Schema  einer Ripenqiiaiie(s.Figios).     ^ach  sämtliche  Polyplasüdcu  als  Strahl- 

0  Mund  (orale  Seite),  st  aborale  Seite,  s  ScUund,  «^  ^ 

mj/ Magentaschen.  ticrc   (Radiata)   und   Bilateraltiere 

(Bilateralia)  bezeichnet  werden.  — 

Die  Strahltiere  lassen  sich  in  Strahlsegmente  zerlegen,  die  um  einen 
Mittelpunkt  oder  eine  Hauptachse  radiär  angeordnet  und  wenigstens  in 
ihren  Gegenstücken  paarweise  kongruent  sind.  Beispiele  dafür  bieten  erstens 
die  Homopiastiden  und  die  Blastula,  bei  denen  die  Orientierung  im  Mittel- 
punkte liegt  und  die  Strahlsegmente  nach  allen  Seiten  hin  konstruiert 
werden  können;  zweitens  alle  Heteroplastiden,  bei  denen  durch  zwei  un- 
gleiche Pole  eine  Hauptachse  bestinmit  ist,  um  die  sich  die  Strahlseg- 
mente gruppieren,  ähnlich  wie  in  der  Gastrula  der  Urmund  und  der  gegen- 
überliegende Scheitel  die  Hauptachse  bestimmen  (Fig.  2, 35^).  Solche  Strahl- 
tiere bleiben  also  auf  der  Grundform  der  von  ihnen  ebenfalls  durchlaufenen 
Gastrula  stehen.  Beide  zeigen  nur  zwei  grundsätzlich  verschiedene,  ent- 
gegengesetzte Körperseiten,  die  durch  die  Enden  oder  Pole  der  Hauptachse 
bezeichnet  sind:  die  orale  Seite  im  Umkreise  des  Urmundes  oder  des 
definitiven  Mundes  und  den  gegenüberliegenden  geschlossenen  Scheitel  oder 
die  aborale  Seite  (Fig.  36). 

Die  Bilateraltiere  lassen  sich  in  irgendwelche  kongruente  Segmente 
überhaupt  nicht  mehr  zerlegen,  sonder»  sind  bloss  diu*ch  eine  Hauptebene 
(Median ebene)  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Seitenhälften  teübar.     Am 
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eiofachsten  veranschaulicht  man  sich  dieses  Verhältnis  am  eigenen  Körper, 
indem  man  sich  eine  Ebene  durch  die  dorsale  und  ventrale  Mittellinie  ge- 
legt denkt  und  an  den  dadurch  gesonderten  beiden  Körperhälften,  der 
rechten  und  der  linken,  die  beiden  Hände  als  Beispiele  spiegelbildlicher 
Gleichheit  mit  einander  vergleicht.  —  An  den  Bilateralien  unterscheiden 
wir  vier  paarweise  entgegengesetzte,  ganz  verschiedene  Körperseiten,  näm- 
lich ein  Vorder-  oder  Kopfende  gegenüber  einem  Hinterende  und 
eine  obere  Rückenseite  gegenüber  einer  unteren  Bauchseite.  Die  zwei 
Achsen,  die  diese  gegensätzlichen  Seiten  mit  einander  verbinden,  nämlich 
die  Längsachse  (vom  —  hinten)  und  die  Höhenachse  (oben  —  unten  oder 
Rücken  —  Bauch),  schneiden  sich  und  be- 
stinmien  dadurch  die  Medianebene.  Daraus 
ergibt  sich  auch  die  Entgegensetzung  von 
rechts  und  links,  deren  Unterschied  aber 
kein  grundsätzlicher  ist,  sondern  nur  auf 
eine  spiegelbildliche  Umkehrung  hinausläuft. 

Nachweislich  sind  alle  Bilateralien  Nach- 
kommen von  strahlig  gebauten  Tieren, 
deren  Grundform  sie  eben  in  der  Gastrula 
durchlaufen.  Den  Übergang  von  der  strah- 
ligen zur  bilateralen  Grundform  bewirken 
Wachstumsdifferenzen,  sodass  ausser  der 
schon  vorhandenen  heteropolen  Hauptachse 
der  Strahlform  noch  eine  zweite  heteropole 
Achse  erscheint,  und  so  die  Gegensätze 
vom  —  hinten,  oben  —  unten  entstehen. 
Bei  der  besonderen  Darstellung  der  Bila- 
teralien wird  es  sich  übrigens  zeigen,  dass 

die  bilaterale  Grundform  sich  in   zwei  völlig  divergenten  Richtungen  ent- 
wickelte. 

3.  Die  letzte  Kategorie  morphologischer  Sondemng  ist  die  Gliederung 
oder  Segmentierung,  die  wirkliche  Einteilung  der  Körpermasse  in  koordi- 
nierte Abschnitte.  Sie  ist  nicht  allgemein  verbreitet,  sondern  nur  der 
Ausdmck  einer  höheren  Differenziemng  innerhalb  des  Typus,  wo  sie  vor- 
kommt. Sie  passt  sich  ferner  der  Grundform  an  und  ist  daher  verschieden 
in  den  Strahltieren  xmd  den  Bilateraltieren.  Bei  den  ersteren  liegen  die 
Segmente  radiär  um  die  Hauptachse  und  heissen  Antimeren  (Fig.  2), 
bei  den  Bilateralien  erfolgt  die  Einteilung  quer,  d.  h.  rechtwinkelig  zur 
Medianebene  und  liefert  die  von  vorn  nach  hinten  aufeinanderfolgenden 
Metameren  (Fig.  37).  Obgleich  sie  infolge  des  Gegensatzes  des  Vorder- 
und  des  Hinterendes  nicht  alle  unter  sich  gleich  sein  können,  so  ist  doch 


Fig.  37.  Ein  Bingelwnrm  {Xais  s.  Fig.  166), 
n  das  Bauchmark. 
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oft  ein  merklicher  Unterschied  auf  ehen  diese  Enden  beschrankt,  während 
die  meisten  Glieder  durchaus  gleich  bleiben  (homonome  Gliederung);  mit 
der  allgemeinen  Steigenmg  der  Organisation  entwickelt  sich  dann  eine 
»Heteronomie«  der  Metameren  nach  verschiedenen  Regionen  wie  Kc^f, 
Rumpf,  Schwanz  u.  ä. 

Die  gewebliche  Sonderung. 

Zu  den  Erzeugnissen  der  geweblichen  Sonderung  gehören  ausser  den 
allgemeinen  Geweben  auch  die  einzelnen  Organe,  da  sie  beide  durch  die 
Differenzierung  der  Zellen  zu  bestimmten  Funktionen  charakterisiert  sind, 
im  Gegensatz  zur  morphologischen  Sonderung,  die  sich  niemals  auf  die 
Funktionen  der  einzelnen  Körperteile,  sondern  nur  auf  den  ganzen  Körper 
und  die  Lagebeziehungen  seiner  Teile  zu  ihm  bezieht.  Auch  im  einzelnen 
lassen  sich  Gewebe  und  Organe  nicht  immer  streng  auseinanderhalten  und 
werden  nur  aus  praktischen  Gründen  ganz  getrennt  behandelt. 

a.  Die  Gewebe. 

Wenn  man  unter  Geweben  schlechtweg  die  verschiedenen  Kate- 
gorien von  gleichartig  differenzierten  Zellen  versteht,  so  lassen 
sich  die  zwei  bereits  aufgeführten  Arten  von  Zellenkomplexen,  das  Epithel 
und  das  Füllgewebe,  nicht  unter  die  eigentlichen  Gewebe  einreiheo, 
die  jener  Definition  entsprechen,  wie  etwa  die  Sinneszellen,  Nerven, 
Muskeln  u.  s.  w.  Denn  Epithel  und  Füllgewebe  sind  nicht  durch  eine 
bestimmte  Differenzierung  und  Funktion  ihrer  Zellen,  sondern  ausschliess- 
lich diu'ch  ihre  Lagebeziehungen,  also  rein  morphologisch  \md  nicht  ge- 
weblich  oder  histiologisch  gekennzeichnet.  Ein  »Epithel«  bedeutet  zuiiSL(^ist 
nichts  weiter  als  eine  oberflächliche  Deckschicht,  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  sie  aus  ganz  indifferenten  und  gleichen  oder  aus  den  verschieden- 
artigsten Zellen  zusammengesetzt  ist;  daher  heisst  das  embryonale  Ekto- 
derm  (Fig.  34)  ebenso  ein  Epithel  wie  das  fertige  Integument  mit  Drüsen- 
zellen, Sinneszellen,  Nerven  und  Muskeln  (Fig.  44, 47, 56),  die  doch  besondere 
Gewebsarten  darstellen.  Und  ähnlich  verhält  sich  das  Füllgewebe,  das  bei 
seinen  bestimmten  Lagebeziehungen  —  lockerer  Zellenkomplex  innerhalb 
eines  abgeschlossenen  Binnenraums  —  geweblich  zxmächst  ganz  indifferent 
ist,  aber  ebenso  wie  das  Epithel  alle  übrigen  Gewebe  aus  sich  hervor- 
gehen lässt. 

Dieser  Charakter  des  Epithels  und  des  Füllgewebes  hängt  natürlich 
damit  zusammen,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Erscheinung  mit  der  grund- 
legenden morphologischen  Schichtung  oder  den  sogenannten  Keimschiehien 
der  Heteroplastiden  identisch  sind  (S.  59),  also  die  ersten  Produkte  der 
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morphologtechen  SonderuQg  dargteUeo.  Desh^  sind  sie  aiiß  der  Reihe 
der  ägentlichen  Gewebe  mit  ihren  chfirakterislißchen  BüTereBzieruQgeD  mad 
Funktionen  zu  entfernen  xind  als  indifferente  Grupdgewebe  zu  bei;eichtten, 
die  tatsächlieh  alle  jene  spezifischen  Gewebe  aus  sich  heraus  entwickeln 
und  9choQ  darum  selbst  keine  spezifischen  Gewebe  sein  köoneou  Das 
Merkmai  solcher  spezifischen  Gewebe  bliebe  dann  die  wiit  der  phy^ 
siologigchen  Arbeitsteilung  verbundene  Differenzierung  der 
Zellen,  wobei  es  ganz  gleichgiltig  ist,  ob  die  letzteren  zu  einem  Komplex 
zusammentreten  oder  isoliert  bleiben  oder  endlich  gleichzeitig  zweierlei 
Gewebsarten  in  sich  vereinigen  wie  die  Muskelepithelzellen.  Aber  auch  bei 
dieser  Definition  der  Gewebe  kann  man  nicht  stehen  bleiben.  Denn  die  nach 
aussen  abgesetzten  Zellenprodukte,  wie  die  kutikularen  und  die  Schalen- 
bildungen, gewisse  Skelette,  das  Blut  u.  a.  sind  gleichfalls  selbständige  Ge- 
websarten, deren  Einordnung  in  die  Gewebe  ihrer  Bildungszellen  nur  zu 
den  grössten  Unzuträglichkeiten  führen  kann.  Sind  aber  einmal  nichtzellige 
Gewebe  zugestanden,  so  können  vom  histiologischen  Standpunkt  aus  die 
Schalen,  Skelettnadeln,  Wimpern  u.  s.  w.  der  Urtiere  nicht  als  besondere 
Gewebe  von  den  gleichen  Erzeugnissen  der  Polyplastiden  getrennt  werden. 
So  bleibt  nichts  übrig,  als  die  spezifischen  Gewebe  ganz  allgemein  als  Diffe- 
renzierungen und  Erzeugnisse  der  Elementarorganismen  und 
Zellen  zu  bezeichnen. 

Da  nun  bei  den  Polyplastiden  das  gleiche  Gewebe,  je  nachdem  es  in 
einem  Epithel  oder  einem  Füllgewebe  entsteht,  immerhin  gewisse  Ver- 
schiedenheiten darbietet,  werden  die  sämtlichen  Gewebsbildungen  am  besten 
als  epitheliale  und  mesenchymale  getrennt. 

Die  epithelialen  Gewebe. 

Das  Epithel  besteht  immer  aus  einer  festgeschlossenen  Zellenlage  und 
überzieht  eine  freie  Fläche,  sei  es  an  der  Aussenseite  des  tierischen  Körpers 
oder  in  seinen  inneren  Höhlen.  In  der  Regel  ist  es  einschichtig,  seltener, 
wie  z.B.  in  der  Oberhaut  der  Wirbeltiere,  mehrschichtig  (Fig.  38, 39).  Die  all- 
gemeine Form  der  Zellen  wechselt  nach  der  verschiedenen  Länge  des  Höhen- 
durchmessers ;  ist  er  dem  Querdurchmesser  gleich,  so  bilden  die  annähernd 
kubischen  Zellen  ein  >Pflasterepithel«,  verlängert  er  sich  merklich,  so  werden 
die  Zellen  zylindrisch  (ZylinderepithelJ,  und  im  entgegengesetzten  Fall  flachen 
sie  zu  Scheiben  ab  (Plattenepithel).  —  Auch  als  Grundgewebe  übt  das 
Epithel  natürlich  gewisse  Funktionen  aus,  die  aber  mit  keiner  besonderen 
Dififerenzierung  der  Zellen  zusammenhängen  und  ihnen  daher  auch  nicht 
den  Charakter  eines  spezifischen  Gewebes  verleihen.  So  dient  jedes  Epithel 
schon  wegen  seines  Gefüges  zu  einem  gewissen  Schutz  für  das  darunter- 
li^ende  Gewebe  und  häufig  als  osmotische  Membran  zur  Atmung,  endlich 
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können  seine  Zellen  wie  jede  andere  intakte  Zelle  Nahrung  aufnehmen  und 
assimilieren,  sowie  StofTwechselprodukte  absondern.  —  Zu  den  spezifischen 
Sonderungen  im  Epithel  gehören: 

4.  Das  Drüsengewebe.  Es  entsteht  dadurch,  dass  die  Sekretion  von 
schleimigen  und  flüssigen  Substanzen  sich  auf  besondere  Drüsenzellen 
(Fig.  38)  des  Epithels  beschränkt,  die  sich  teils  durch  klares,  teils  durch 
körniges  Protoplasma  und  in  der  Regel  durch  besondere  Grösse  aus- 
zeichnen, sodass  sie  oft  weit  über  die  Grenzen  des  Epithels  hinaus  in  die 


Fig.  3S.    Hant  der  Weinbergsclinecke 

mit  einer  Schleimdrfisenzelle  d,  c  das 

geronnene  Sekret. 


Fig.  39.    Oberhaut  mit  DrOse  vom  Frosch,  Fig.  40.  Speicheldrüsen  der  Kfichenschahe,  a  Aasfbhmngs- 

a  der  Ausführungsgang  der  DrQse  h,  o  seine  gang  der  Drüse  6,  s  Speichelsack,  s'  gemeinsamer  Speichel- 

üussere  Öffnung,  d  die  Haut.  gang. 

unterliegenden  Gewebe  hineinwachsen.  Wenn  eine  zusammenhängende 
Gnippe  von  Drüsenzellen  sich  beulelförmig  in  die  Tiefe  einsenkt,  so  ent- 
steht eine  Drüse,  die  als  ein  bestimmt  begrenzter  und  geformter  Gewebs- 
teil bereits  als  ein  Organ  betrachtet  werden  muss  (Fig.  39,  40).  Die  Drüsen 
können  schlauchförmig  oder  traubenförmig  auswachsen  und  sich  in  die 
eigentlichen  sezernierenden  oder  exzernierenden  Abschnitte  und  die  Aus- 
führungsgänge sondern.  Bei  einer  gewissen  Ausbildung  erhalten  sie  binde- 
gewebige Hüllen,  eigene  sie  durchziehende  Gefässe  und  werden  so  zu  kompli- 
zierten Organen,  wie  z.  B.  die  Leber  und  die  Nieren  der  Wirbeltiere. 

2.  Sinneszellen.  Sie  haben  mit  den  Drüsenzellen  das  gemein,  dass 
sie  mitten  im  Epithel  (Ektoderm)  vereinzelt  oder  gruppenweise  auftreten 
und  im  letzteren  Fall  ebenfalls  Organe  büden.  Es  sind  meist  dünne,  stab- 
förmige  Zellen,  die  an  ihrem  freien  Ende  kutikulare  Haare   oder  Stifte 
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tragen,  und  am  basalen  Ende  mit  Nerven  zusammenhängen  (Fig.  i\).  In 
anderen  Fällen  senken  sie  sich  in  die  Tiefe  und  entsenden  an  die  Ober- 
fläche einen  längeren  protoplasmatischen  Fortsatz  (Fig.  42).  Für  die  meisten 
Sinnesempfmdungen  genügen  schon  solche  einfachen  Sinneszellen;  bei  den 
epithelialen  Sinnesorganen  kommen  noch  andere  Zellenarten  (Stütz- 
zellen, lichtbrechende  Teile  u.  a.)  hinzu,  und  solche  Komplexe  können  sich 
auch  in  die  Tiefe  einsenken  und  von  ihrem  Ursprungsboden  ganz  ablösen. 
3.  Aussenprodukte  der  Epithelien.  Das  einfachste  feste  Sekre- 
tionsprodukt  des    Epithels    ist    die    Cuticula,    eine    dünne    strukturlose 


Fig.  41.  Sinnessellen  des 
Auges  (Neishftntzellen) 
▼OD  einem  Ringelimnn 
[Alciope  cantraini)\rZfA- 
lenkftrper,  r'  Stiftende, 
n  Nerrenfftsern. 


a 

Fig.  42.  Tasthaare  eines  Krebses 
(Leptu),  t  die  Kutiknlarscheide, 
0  die  Oberhani,  •  die  Sinnes- 
selle, n  der  Nerv. 


Fig.  43.  Hantpanxer  c  eines  Krebses  (Pa- 
gurua  caU'du»),  d  die  Haut,  m  Muskeln . 


Membran,  die  von  der  freien  Fläche  aller  Zellen  im  Zusammenhange  abge- 
schieden wird  und  sich  bis  zu  dem  Chitinpanzer  der  Arthropoden  verdicken 
kann  (Fig.  43),  andererseits  durch  dichte  Ablagerungen  von  kohlensaurem 
Kalk  zu  den  Gehäusebildungen  der  Korallentiere  und  Mollusken  hinüber- 
führt. 

i.  Muskelgewebe.  Echtes  Muskelgewebe  konunt,  wie  wir  sahen,  schon 
bei  den  Infusorien  vor  (S.  29, 52).  Es  besteht  aus  feinsten  Fibrillen,  die  dicht 
unter  der  Körperoberfläche  hinziehen  und  im  Gegensatz  zur  allseitigen 
Kontraktilität  des  indifferenten  Protoplasmas  sich  nur  linear  zusammen- 
ziehen. Ebenso  wiurde  schon  bemerkt,  dass  die  Bewegung  der  Wimpern 
und  Geissein  der  Infusorien  nur  mit  der  Muskelbewegung  zu  vergleichen 
ist.  Daher  zählen  auch  die  Wimper-  und  Geisselzellen  des  Epithels 
(Fig.  58  b)  zum  epithelialen  Muskelgewebe.  Wenn  sie  sich  auf  der  Körper- 
oberfläche freUebender  und  namentlich  kleiner  Organismen  (Rädertiere, 
Larven  u.  a.)   befinden,  können  sie  zum  Ortswechsel  dienen  wie  bei  den 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  5 
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Infusorien;  im  Innern  des  Körpers  und  an  der  Aussenseite  festsitzender 
Tiere  bewegen  sie  nur  die  sie  berührenden  Substanzen  (Heranstrudelung 
von  Wasser,  Nahrung  u.  s.  w.). 

Das  eigentliche  epitheliale  Muskelgewebe  der  Polyplastiden  schliesst 
sich  ebenfalls  eng  an  dasjenige  der  Infusorien  an;  nur  entstehen  die  ein- 
ander parallel  verlaufenden  Muskelfibrillen  der  Epithelzellen  nicht  nahe 
der  Oberfläche,  sondern  in  den  basalen  Abschnitten  jener  Zellen  (Fig.  44). 
Bei  den  Nesseltieren  sind  diese  muskelbildenden  Zellenbasen  oft  einzeln, 
wurzeiförmig  ausgewachsen;  häufiger  verschmelzen  sie  zu  einer  kontinu- 
ierlichen Schicht,  die  bei  zunehmender  Ausdehnung  sich  in  dichte  Längs- 


Fig.  44.  Mnskelepitlielzelle  des  SüSBwasserpolypen  (a)  mit  Muskelfibrillen  in  den  WaneUasl&afeni,  nach 

Schneider,   und  Muskelepithel  des   Korallentiers  Ctrtanihus  (&)  mit  den  punktförmigen   Qnerdurch- 

schnitten  der  Fibrillen  in  den  basalen  Falten. 


s^^^ 


■  ,■!■, ■IMTMP 


c 


Fig.45.  Muskelzelle  Ton  einem  Eaninchenembryo  (a)  mit  beginnender  Fibrillenbildung,  nach  Godlewsky, 

quergestreifte  Muskelfoser  mit  Muskelkörperchen  und  terminalen  Sehnen  von  einer  Amphibienlarre  {h) 

und  Muskelfaser  eines  Tausendfüssers  (r). 

falten  legt,  deren  Rinde  von  den  Muskelfibrillen  durchsetzt  ist.  Eine  solche 
Muskulatur  kann  mit  den  Epithelzellen  in  ununterbrochenem  Zusanmienhang 
bleiben  (Muskelepithel)  oder  sie  löst  sich  samt  den  zugehörigen  Zellen 
als  tiefe  Schicht  von  der  oberflächlichen  Epithellage  vollständig  ab,  wie 
u.  a.  die  vom  mesodermalen  Cölomepithel  gelieferte  Muskulatur  (Fig.  64). 
Immer  liegen  aber  die  Muskelfibrillen  in  einer  protoplasmatischen  Grund- 
substanz mit  anhängenden  kernhaltigen  Zellteilen,  die  die  Ernährung  und 
Neubildung  der  Fibrillen  besorgen. 

Es  gibt  Muskeln,  wie  diejenigen  der  Wirbeltiere,  die  ebenfalls  auf  einen 
epithelialen  Ursprung  zurückgeführt  werden  können,  aber  sich  etwas  anders 
entwickeln  als  die  beschriebenen  Epithelmuskeln.  Jede  einzelne  Zelle  streckt 
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sich  zu  einer  langen  Muskelfaser,  in  der  die  Muskelfibrillen  nicht  in 
einer  Lage,  sondern  massig  auftreten  und  den  meist  vielkernigen  Proto- 
plasmarest nach  einer  Seite  verdrängen  (Muskel körperchen)  oder  ganz 
umwachsen  (Fig.  45  a,  b).  Solche  Muskelfasern  können  auch  aus  mehreren 
verschmolzenen  Zellen  hervorgehen. 

Die  festen  glänzenden  Muskelfibrillen  sind  entweder  homogen  (glatte 
Muskeln)  oder  quergestreift,  d.  h.  aus  dunklen  und  hellen,  regelmässig 
wechselnden  kurzen  Abschnitten  zusammengesetzt,  von  denen  die  dunklen 
aus  doppeltlichthrechender  kontraktiler  Substanz  bestehen,  die  anderen 
nicht  kontraktile  Zwischenscheiben  darstellen  (Fig.  45  ft,  c).  Die  Streifung 
korrespondiert  in  allen  Fibrillen  einer  Zelle  oder  eines  Bündels,  sodass  sie 
unter  Umstanden  schon  bei  schwächeren  Vergrösserungen  deutlich  wird. 


Fig.  46.  2  Bildung  des  Nerrengewebes  im  Rfickenmark  einer  Nennaufi^enlarve,  w  die  pnnktfurmigen  Dorch- 
sdlinitte  d«r  Nerrenflbrillen,  c  Zentralkanal  des  Rbckenmarks;  3  dasselbe  in  der  einschichtigen  Decke  des 
Hirns  (Gommissara  posterior),  3  Yerbindnng  Ton  Nervenzellen  und  Nervenfasern  im  Nervenknoten  (Ganglion) 

einer  Amphibienlarve. 


Die  Verbreitung  beider  Muskelarten  ist  nicht  einer  bestimmten  Regel  unter- 
worfen, doch  überwiegen  im  allgemeinen  die  glatten  Muskeln  bei  niederen 
Tieren  und  den  inneren  Organen;  die  quergestreiften  Muskeln  reagieren 
lebhafter  und  schneller  als  die  glatten. 

5.  Nervengewebe.  In  der  einfachsten  Form  zeigt  es  sich  bei  ge- 
gewissen Nesseltieren,  wo  es  aus  isolierten  Zellen  mit  frei  auslaufenden 
fadenförmigen  Fortsätzen  besteht  (Fig.  47a),  die  am  Grunde  des  Epithels 
liegen.  In  allen  anderen  Fällen  unterscheidet  man  am  epithelialen  Nerven- 
gewebe ebenfalls  Zellen  (Nerven-,  Ganglienzellen)  und  mit  ihnen  zu- 
sammenhängende, oft  sehr  lange  Fäden  (Nervenfasern,  -fib rillen), 
ausserdem  aber  eine  kernhaltige,  zellige  Substanz,  in  der  jene  Teile  ein- 
gebettet sind  (Glia).  Diese  Nervenmasse  entwickelt  sich  in  der  Regel  im 
Ektoderm  oder  in  den  davon  abstammenden  Nervenanlagen,  z.  B.  dem  Him- 

5* 
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Rückenmark  der  Wirbeltiere  (Fig.  46).  Zuerst  werden  in  den  dem  Meso- 
derm  zugekehrten  Zellenbasen  zahlreiche  Nervenfibrillen  ausgeschieden,  die 
in  dem  umgebenden  Zellprotoplasma  als  einer  sie  schützenden  und  er- 
nährenden Grundsubstanz  (Glia)  eingebettet  bleiben,  gerade  so  wie  die 
Muskelfibrillen  in  der  Muskelfaser.  Ist  die  Anlage  eine  mehrschichtige,  so 
sondert  sich  die  übrige  Zellenmasse  in  Nerven-  und  Gliazellen.  Die  Nerven- 
zellen entsenden  zahlreiche  und  verzweigte  Ausläufer  (Dendriten,  Fig.  47  b) 
und  verbinden  sich  sekundär  mit  je  einer  Nervenfaser,  so  zwar,  dass  diese 
an  einer  oder  an  zwei  Stellen  in  die  Zelle  eintritt  (uni-,  bipolare  Nerven- 
zellen).    Diese   Verbindung  wird   an  gewissen   Stellen   durch  eine   blosse 

Berührung  der  Zellen  mit  den 
sie  umspannenden  verzweigten 
Nervenenden  ersetzt. 

Aus  dieser  Nervenmasse  des 
Hirn-  und  Rückenmarks  wach- 
sen Fibrillenbündel  als  Nerven 
stränge  hervor.     Jede  Fibrille 


ist  von  einer  kernhaltigen  Hülle 
(Schwann sehe  Scheide)  und  ge- 
legentlich innerhalb  derselben 
noch  von  einer  fetthaltigen 
> Myelinschicht <  oder  Mark- 
scheide umschlossen;  der  ganze 
Strang  zerspaltet  sich  in  seinem 
Verlauf  successiv,  bis  die  Fibrillen 
zuletzt  einzeln  verlaufen.  An  der  Bildung  dieser  Nervenstränge  nehmen 
auch  Elemente  des  Füllgewebes  Anteil  (Fig.  49).  Die  Enden  dieser  Fibrillen 
verbinden  sich  teils  mit  den  Sinneszellen,  teils  mit  Muskelfasern  oder 
-strängen,  durch  die  an  deren  Längsseiten  befindlichen  Nervenendplatten. 
Wieder  andere  Fibrillen  begeben  sich  zu  den  Drüsen. 

Die  allgemeine  Funktion  des  Nervensystems  ist  die  Fortleitung  von 
Reizen,  teils  von  den  peripherischen  Sinnesapparaten  zu  den  Nervenzentren 
(zentripetale  Leitung),  teils  von  den  letzteren  zu  den  Muskeln  und  Drüseo 
(zentrifugale  Leitung);  in  den  Nervenzentren  findet  die  Umschaltung  der 
zentripetalen  Empfindungsreize  in  die  zentrifugalen  Willensreize  statt,  durch 
die  die  Muskelbewegungen  ausgelöst  werden. 

Das  epitheliale  Nervengewebe  kann  ebenso  wie  das  Muskelgewebe  im 
Epithel  liegen  bleiben  oder  sich  aus  demselben  herauslösen  und  selbständige 
subepitheliale  Organe  bilden. 


Fig.  47.    Nerrenzellen  Tom  Sttsswasserpolyp  (a)  nach 

Schneider,  ans  dem  Rückenmark  des  Kalbes  (6)  und 

ans  dem  Banckmark  einer  Wegscknecke  (c),  *t  Nerven* 

fiaser. 
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Die  mesenchymalen  Gewebe. 

Das  Füllgewebe  liegt  im  Gegensatz  zum  Epithel  niemals  an  freien 
Flächen,  sondern  in  subepithelialen,  geschlossenen  Räumen  des  tierischen 
Körpers  und  besteht  regelmässig  nicht  aus  fest  zusammengefügten 
Zellen,  sondern  aus  solchen,  die  entweder  gar  nicht  oder  nur  locker  mit 
einander  verbunden  und  in  einer  flüssigen  oder  festen  Grundsubstanz 
finterzellularsubstanzj  suspendiert  sind  (Fig.  34).  Ursprünglich  ist 
diese  Grundsubstanz  die  allgemeine  Körperflüssigkeit,  die  sich  im  Innen- 
raum der  homoplastiden  Hohlkugel  oder  in  dem  sogenannten  Blastocöl 
der  Blastula  ansammelt,  und 
in  die  bei  der  Gastrulation  die 
Mesenchymzellen  einwandern. 
Die  Verbindung  dieser  Zellen 
ist  meist  eine  netzförmige, 
wobei  freie  Zellen  in  den 
weiten  Maschen  angetrofllen 
werden. 

In  dieser  iu*sprünglichen 
Form  und  Ausdehnung  wird 
das  Füllgewebe  nur  bei  ge- 
wissen Larven  angetroffen,  bei 
denen  es  das  gesamte  Ento- 
derm  darstellt  (Fig.  34).  Die 
Hydrozoen  ersetzen  es  voll- 
ständig durch  ein  epitheliales 
Entoderm  (Fig.  82  //),  das  ent- 
weder dem  Ektoderm  dicht 
anliegt    (Hydropolypen)    oder 

von  ihm  durch  einen  mit  wässriger  Gallerte  gefüllten  Zwischenraum  ge- 
trennt ist  (Hydromedusen).  Bei  den  übrigen  Tieren  erscheint  aber  in 
diesem  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Epithelien  ein  sekundäres  Füll- 
gewebe (Mesoderm),  an  dem  die  zu  bechreibende  gewebliche  Entwickelung 
vor  sich  geht.  Daneben  erzeugt  es  freihch  ebenfalls  von  Epithelien  aus- 
gekleidete Hohlräume,  das  Cölom,  die  Blutgefässe  u.  s.  w.,  deren  histio- 
logische  Ausbildung  jedoch  in  den  Bereich  der  bereits  besprochenen 
epithelialen  Gewebe  fallt.  Als  eigentliche  mesenchymale  Gewebe  können 
daher  nur  die  Muskeln  und  Nerven  des  Füllgewebes,  die  Bindesubstanzen 
und  das  Blut  angesehen  werden. 

I.  Die  Muskelbildung  des  Füllgewebes  kann  schon  in  der  einfachen 
Weise  erfolgen,  dass  einzelne  zwischen  fixen  Punkten  ausgespannte  Zellen 


Fig.  48.     Muskelxelle 

aus    dem  FüUgewebe 

eines  Bandworms,  nach 

Schmidt. 


Fig.  49.  Kerrenverzireigimg  in  der 
elekirisohen   Platte    des    Zitter- 
rochens. 
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in  ihrer  Längsrichtung  kontraktil  werden,  ohne  Fibrillen  auszuscheiden. 
Sobald  solche  in  den  Muskelzellen  hinzukommen,  verläuft  die  Bildung  im 
ganzen  ebenso  wie  an  den  Epithelmuskeln  (Fig.  48).  Die  mesenchymalen 
Muskelzellen  oder  -fasern  sind  nicht  selten  verzweigt  und  überwiegend  glatt. 

i.  Auch  das  Nervengewehe,  das  sich  im  Füllgewebe  entwickelt 
(Peripherische  und  Eingeweidenerven  der  Wirbelthiere),  unterscheidet  sich 
nicht  wesentlich  von  dem  epithelialen.  Es  entsteht  einmal  in  Zellen- 
anhäufungen, aus  denen  Ganglienknoten  mit  reichen  Nervenzellen  her- 
vorgehen, und  ferner  in  Zellensträngen,  die  sich  in  Nervenfibrillenbündel 
(Nervenstränge)  verwandeln  (Fig.  49). 

3.  Das  typische  Gewebsprodukt  des  Füllgewebes  ist  die  Bindesub- 
stanz, das  eigentliche  Stützgewebe.    Das  ursprüngliche  Füllgewebe  kann 


Fig.  50.    Bindegewebe  der  Weinbergschneclce  (a),  einer  AmphibienUnre  (b)  und  ans  dem  Gekröse  der 

Katze  (c). 

sich  schon  unmittelbar  und  ganz  in  ein  solches  Stützgewebe  verwandeln, 
indem  bloss  die  Grundsubstanz  gallertig  wird,  auch  wohl  Fasern  ent- 
wickelt (Schwämme,  höhere  Nesseltiere,  Embryonen  und  Larven  der 
Wirbeltiere  u.  a.),  oder  indem  die  Zellen  blasig  anschwellen  und  die  flüssige 
Zwischensubstanz  auf  spärliche  Interstitien  einschränken  (niedere  Würmer). 
Die  typischen  Bindesubstanzen  differenzieren  sich  ähnlich  dem  Muskel- 
gewebe ganz  intrazellulär.  Die  peripherischen  Teile  der  zu  Strängen 
verschmolzenen  Mesenchymzellen  verwandeln  sich  in  eine  festere  Grund- 
substanz, in  der  mehr  oder  weniger  elastische  Fibrillen  ausgeschieden 
werden,  die  zum  Teil  in  Bündeln  parallel  verlaufen,  zum  Teil  sich  viel- 
fach kreuzen  und  verweben  (Fig.  50  6);  die  übrigbleibenden  kernhaltigen 
Zellenreste  bilden  dann  die  der  fibrillären  Masse  anhaftenden  Bindegewebs- 
körperchen,    die  gleich  den   Muskelkurperchen    für    die  Ernährung   ihres 
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Gewebes  zu  sorgen  haben.  Dies  ist  das  weit  verbreitete  fibrilläre  Binde- 
Gewebe,  das  zur  Umhüllung  und  Stütze  der  verschiedenen  Organe  dient 
(Fig.  50  c)  und  bei  einer  merklichen  Steigerung  der  Elastizität  der  Fibrillen 
zum  eigentlichen  elastischen  Gewebe  der  Muskelsehnen  u.  s.  w.  wird.  Es 
kann  sich  auch  mit  der  grosszelligen  Bindesubstanz  verbinden  (Fig.  50a). 
—  Die  Grundsubstanz  des  fibrillären  und  elastischen  Bindegewebes  liefert 
beim  Kochen  Leim  (Glutin). 

Eine  andere  Modifikation  der  Bindesubstanz,  der  Knorpel,  kommt 
dadurch  zustande,  dass  die  dicht  zusammengedrängten  Zellen  beständig 
ihre  peripherischen  Schichten  in  Form  von  festen  Kapseln  absondern,  die 
zu  einer  homogenen  Interzellularsubstanz  verschmelzen  (Fig.  51  a).  In  dieser 
Grundsubstanz  des  Knorpels,  die  beim  Kochen  keinen  Leim,  sondern  Chon- 
drin  gibt,  können  übrigens  ebenfalls  Fasern  ausgeschieden  werden  (Faser- 
knorpel). 


Fig.  51.   a  Janger  Knorpel  einer  Neonaagen-Larve,  Fig.  52.  Spicnla  eines  Polypen  {Alcyonium). 

b   Terkalkender  Knorpel    eines  Fötus    der  Ringel- 
natter, am  oberen  Bande  in  Harknasse  verwandelt. 

Sehr  verbreitet  sind  die  Skelettbildungen  aus  kieseligen,  kalkigen  oder 
haarigen  Ablagerungen  der  Bindesubstanz,  die  in  zweifacher  Weise  auftreten. 

1.  In  dem  indifferenten  Füllgewebe  der  Schwämme,  vieler  Polypen 
und  der  Stachelhäuter  treten  innerhalb  einzelner  Zellen  kleine  Konkre- 
tionen auf  (Spicula,  Fig.  52),  wachsen  schnell  heran  und  treten  zuletzt 
aus  den  Zellen  heraus,  um  dann  getrennt  zu  bleiben  oder  sich  locker  zu 
verbinden  oder  endlich  zu  grösseren  Stücken  zu  verschmelzen. 

2.  Der  Knochen  der  Wirbeltiere  entsteht  wieder  in  verschiedener 
Weise.  Es  können  mitten  im  Bindegewebe  die  Zellen  sich  vermehren,  dicht 
zusammenrücken  und  ähnlich  wie  die  Knorpelzellen  eine  feste  Zwischen- 
substanz absondern,  die  darauf  unter  Einschluss  der  absondernden  Zellen 
(Osteoblasten)  verkalkt  (Bindegewebsknochen,  Fig.  53a).  Eine  gleiche 
Verkalkung  des  hyalinen  Knorpels  liefert  den  Knorpelknochen,  der 
entweder  dauernd  erhalten  bleibt  (Haifische)  oder  nur  die  Vorstufe  einer 
neuen  Knochenbildung  darstellt   (höhere  Wirbeltiere),  indem   er  aufgelöst 
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und  in  eine  breiige  > Marksubstanz«  verwandelt  wird  (Fig.  51  b),  worauf 
die  einwandernden  Osteoblasten  die  Knochenmasse  an  den  Wänden  der 
Markhöhlen  absetzen,  sodass  der  Knorpel  allmählich  durch  Knochen  ersetzt 
wird  [sekundärer  oder  echter  Knochen).  Dasselbe  kann  aber  auch 
am  unverkalkten  Knorpel  stattfinden  (Knochenfische).  Die  eingeschlossenen 
Usleoblasten  können  in  beiden  Knochenarten  vollständig  verschwinden, 
oder  sie  bleiben  erhalten,  und  die  sie  beherbergenden  kleinen  Knochen- 
höhlen entsenden  nach  allen  Seiten  zahlreiche  feinste  Kanälchen  (Knochen- 
körperchen,  Fig.  53  ft  .  Die  etwas  umfänglicheren  Skelettbildungen  der 
Wirbeltiere  werden  von  grösseren  Kanälen  durchzogen,  die  Blutgefässe 
fuhren  (Havers'sche  Kanäle  des  echten  Knochens).  —  Bei  der  Zahn- 
bildung wird  die  Knochenmasse  von  ihren  Bildungszellen  nur  nach  einer 
Seite  abgesetzt,  sodass  sie  niemals  Knochenkörperchen  einschliesst. 


Fi(.  53.    a  Bi]id«g«web8kiio^«ik   tob  a«m  Föhu    einer  S«escküdkr6t«   (ChtU»4  imbricata),  dunkel  die 

fertig«  KnocbensubsUni,  hell  scbnfflert  die  beginnende  Yerknöckerang ;  6  Mknndirer  Enocken  (ScblüF) 

eine«  Siagetiers,  k  HaTersscber  Knnal,  kontentriscb  dnxn  die  Knocbenköipercben. 

i.  Besondere  Erzeugnisse  des  FuUgewebes  und  des  Bindegewebes  sind 
die  stark  verzweigten  Pigmentzellen  (Fig. 54^  und  die  fetterfullten,  stark 
glänzenden,  kugligen  Fett  Zeilen,  deren  Ansammlung  ein  vollständiges 
Fettgewebe  k<mstituiert. 

5.  Die  letzte  liier  zu  ermähnende  (lewebsart  ist  das  Blut.  Bei  den 
schon  erwähnten  niederen  Formen  ^Schwämme,  Nesseltiere  u.  a.),  deren 
Fuligowebe  im  ganzen,  d.  h.  einschliesslich  der  halbfesten  Interzellular- 
Substanz  zum  Stützgewebe  wird,  gibt  es  auch  kein  Blut,  Sobald  aber 
die  Biiuiesuhstanz  sich  auf  die  Zellen  bi^schränkt^  bleibt  die  ursprüngliche, 
tlussiffc  Interzeliiilarsxibstanz  des  Füllgewel>es  mit  darin  suspendierten  Zellen 
als  Blut  zurück.  Es  ist  al<o  ein  integrierender  Teil  des  ursprünglichen 
Full;r»nvohes,  erfüllt  alle  Zwischenräume  der  mesenchymalen  Gewebe  und 
<  »rg.ine  und  d\irchzieht  so  den  ganzen  Körper,  indem  es  entweder  durch 
du-  Zusanuiien Ziehungen  der  Kurpermuskeln  oder  durch  einen  eigenen 
H'^w-^iniZvipparat,  das  Herz,  in  stotoni  Umlauf  erhalten  wird. 
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Die  Blutflüssigkeit,  das  eiweissbaltige  Serum,  enthält  den  Nahrungs- 
safl,  den  der  assimilierende  Darm  liefert,  andererseits  sickern  die  Exkret- 
stoiTe  aller  Körperteile  im  Blut  zusammen,  um  an  bestimmten  Stellen  in 
die  Exkretionsorgane  (Nieren)  aufgenommen  und  aus  dem  Körper  aus- 
geführt zu  werden.  Das  Serum  kann  farblos  oder  verschieden  geförbt 
sein.  Die  zackigen,  rundlichen  oder  scheibenförmigen  Blutzellen  (Fig.  55) 
können  ebenfalls  gefärbt  sein.  Bei  den  Wirbeltieren  haben  die  scheiben- 
förmigen roten  Blutzellen  die  besondere  Aufgabe,  vermittelst  ihres  Farb- 
stoffs (Hämoglobin)  bei  der  Atmung  Sauerstoff  aufzunehmen  und  während 
des  Blutumlaufs  an  alle  Körperteile  wieder  abzugeben,  wofür  das  Blut 
die  von  den  letzteren  ausgeschiedene  Kohlensäure  erhält  und  nach  aussen 
abfuhrt.  Daneben  kommen  im  Blut  der  Wirbeltiere  noch  ungefärbte, 
amöboide  Zellen  vor  (Leucocyten,  Lymphzellen),  die  in  die  Gewebe  ein- 


(2)   Q 


^i 


Fif .  h\.    Pigmentielle  einer  Molchlarre,  m  Kern.        Fig.  55.   BlatseUen  de«  ErdnaUmanders  (a)  und  des 

Meniclien  (&). 

dringen,  Zersetzungsprodukte  des  Stoffwechsels  aufnehmen  und  sie  hinaus- 
schaffen. Durch  ihre  amöboiden  Bewegungen  sind  sie  einer  selbständigen 
Lokoraotion  ausserhalb  der  Blutbahnen  fähig  (Wanderzellen). 

b.  Die  Organe. 

Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Gewebe  an,  weil  sie  nur  be- 
stimmt begrenzte  und  geformte  Gewebsmassen  darstellen,  und  daher  für 
ihre  unmittelbare  Bedeutung  stets  nur  die  Funktion  massgebend  bleibt. 
Daher  sind  sie  aber  auch  von  den  Geweben  nicht  immer  leicht  zu  trennen. 
So  sehen  wir  Drüsengewebe  in  Drüsen,  Sinneszellen  in  Sinnesorgane  un- 
merklich übergehen,  und  bei  gewissen  Skelettbildungen  und  der  Muskulatur 
kann  es  oft  zweifelhaft  sein,  wo  das  eigentliche  Gewebe  aufhört  und  das 
Oi^n  anfängt;  andererseits  erscheinen  manche  Organe,  z.  B.  die  Blutge- 
fässe, nur  als  Abschnitte  eines  kontinuierlich  zusammenhängenden  Ganzen, 
dieses  aber  so  wenig  lokalisiert,  dass  man  nicht  von  einem  oder  mehre- 
ren, mit  einander  verbundenen  Organen,  sondern  nur  von  einem  Organ- 
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System  reden  kann.     Eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Arten    von 
Organen  vereinigt  daher  teilweise  recht  heterogene  Erscheinungen. 

1.  Dem  Integument,  der  Haut  (Fig.  56),  schreibt  man  im  allgemeinen 
die  Bedeutung  eines  Schutzorgans  zu,  was  sehr  oft  durch  die  Ausscheidung 
eines  Hautskeletts  (Gliederfüsser)  und  von  Kalkgehäusen  (Weichtiere),  aber 
auch  durch  die  Horngebilde  der  Wirbeltiere  (Schuppen,  Federn,  Ilaare) 
bestätigt  wird.  Doch  vereinigen  sich  im  Integument  oft  die  verschieden- 
sten Organe  und  Gewebe  (Drüsen,  Sinnesorgane,  Nervensystem,  Muskel- 
gewebe u.  s.  w.),  und  daher  auch  die  verschiedensten  Funktionen,  die  jedoch 
nicht  ausschliesslich  der  Haut  zukommen.  —  Bemerkenswert  ist,  dass  das 
Integument  der  niederen  Tiere  nur  aus  einem  einschichtigen  Epithel  besteht 
(Fig.  58//),  dagegen  bei  den  Wirbeltieren  als  »Oberhaut«  mehrschichtig 
wird  und  in  eine  innige  Verbindung  mit  der  mesenchymalen  »Unterhaut«  tritt 


Fig.  56.    Haut  eines  Knochenfisclies   im  Durcliselmitt,   c  Haat- 

sinnesorgan  mit  Nerr  n,  »  Oberhaut  mit  zalüreichen  Drüsenzellen, 

8  Enochensehuppen. 


3       t 

Fig.  57.  Sinneshttgel  des  01m  (iVo/<>u« 
angwmwiS  in^  Dnrchsclinitt,  c  Ein- 
senirang  der  Oberhant  d,  «  Sinnes- 
zellen, t  Btütxsellen. 


2.  Die  Lokomotionsorgane.  Selten  und  nur  bei  den  höchstent- 
wickelten Tieren  werden  einzelne  Abschnitte  der  lokomotorischen  Muskula- 
tur und  des  zugehörigen  Skeletts  als  »Organe«  bezeichnet;  in  der  Regel 
gelten  sie  nur  als  Teile  je  eines  »Organsystems«.  Eigentliche  Lokomotions- 
organe sind  dagegen  die  lokalisierten  und  bestimmt  geformten  Wimper- 
apparate vieler  Larven  und  sehr  kleiner  Tiere  (Rädertiere),  die  Schwänze 
der  Larven  von  Saugwürmern,  Tunikaten  u.  a.,  vor  allem  aber  die  aus 
dem  Körper  hervorgewachsenen  »Gliedmassen«  der  Arthropoden  und  Wirbel- 
tiere und  die  analogen  Organe  der  Weichtiere  (Fuss,  Flossen  u.  s.  w.).  Die 
Zusammensetzung  aller  dieser  Organe  ist  aber  so  gnmdsätzlich  verschieden, 
dass  sie  der  Einzelbeschreibung  vorbehalten  bleiben  muss. 

3.  Die  Sinnesorgane  liegen  meist  in  der  Haut  oder  senken  sich  nur 
wenig  unter  sie  ein.  Sie  bestehen  durchweg  aus  einzelnen  oder  aus  ag- 
gregierten Sinneszellen  nebst  Stütz-  oder  sonstigen  Hilfsapparaten  (Fig.  57). 
Für  die  meisten  Sinnesorgane,  namentlich  der  niederen  Tiere,  lässt  sich 
die  Art  ihrer  Funktion  nicht  bestimmt  angeben,  weil  untrügliche  Merk- 
male der  verschiedenen  Empfindungen  fehlen,  und  weil  ferner  die  einfachen 
Bildungen,    durch    welche   Tast-,   Geruchs-   und   Geschmacksempfindungen 
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vermiltelt  werden,  einander  sehr  ähnlich  sehen.  Aus  naheliegenden  Über- 
legungen deutet  man  aber  solche  Sinnesorgane,  wenn  sie  über  den  ganzen 
Körper  verbreitet  sind,  als  Tastorgane,  wenn  sie  am  oder  im  Munde  liegen, 
als  Geschmacksorgane,  und  sucht  die  Geruchsorgane  der  Bilateralien  an 
ihrem  Kopfende,  ihren  Fühlern,  weil  das  Tier  in  der  Richtung  seiner  Vor- 
wärtsbewegung wittert.  KopfstÄndig  sind  auch  die  orientierenden  Augen 
der  Bilateralien,  während  die  Statocysten  und  Gehörorgane  an  den  ver- 
schiedensten Kurperstellen  angetroffen  werden. 

Die  Tast-,  Geschmacks-  und  Geruchsorgane  haben  keine  oder  unbe- 
deutende Hilfsapparate,  können  aber  in  verschiedener  Weise  mit  anderen 
Organen  verbunden  sein.  So  sind  die  Fühler  der  Gliederfüsser  und  Weich- 
tiere Träger  verschiedener  Sinnesorgane  (Tast-,  Geruchs-,  Gehörorgane, 
Augen),  die  Zunge  der  Wirbeltiere  ist  keineswegs  schlechtweg  ein  Ge- 
schmacksorgan, wie  sie  häufig  bezeichnet  wird,  sondern  ein  der  Nahrungs- 
aufnahme dienendes  Oi^an,  das  nebenbei  die  Geschmacksorganc  trägt,  und 
die  Nase  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  vereinigt  die  Geruchshöhlen  mit 
besonderen  Räumen  für  den  Ein-  und  Austritt  der  Atemluft.  —  Die  Augen, 
Statocysten  und  Gehörorgane  können  ebenfalls  in  recht  einfacher  Form 
auftreten,  komplizieren  sich  aber  darüber  hinaus  in  zahlreichen  Abstufungen 
und  Varianten. 

Der  Hauptteil  des  Auges  (Fig.  58)  ist  die  massige  oder  epitheliale 
Sinneszellenschicht  (Retina,  Netzhaut),  die  in  der  Regel  nur  nach  aussen 
unverdeckt  bleibt,  nach  innen  aber  in  eine  Pigmentschicht  (Fig.  58 //) 
eingebettet  ist,  weshalb  man  sich  gewöhnt  hat,  schon  allein  aus  solchen 
leicht  sichtbaren  Pigmentflecken  auf  die  Anwesenheit  von  Augen  zu  schliessen. 
Statt  in  einer  besonderen  Zellenschicht  kann  das  Pigment  auch  in  der 
Rinde  der  Retinazellen  selbst  abgelagert  sein  (Fig.  58  a .  Die  Netzhaut 
liegt  entweder  frei  und  dann  meist  grubenförmig  vertieft  an  der  Körperober- 
fläche (Fig.  58  /,  ///),  oder  sie  sinkt  unter  die  Haut  und  schliesst  sich  bläs- 
chenförmig, worauf  die  sie  überziehende  durchsichtige  Hautstelle  zur  Horn- 
haut (Cornea)  wird  (Fig.  58 /T).  Dazu  kommen  häufig  noch  kutikülare 
oder  zellige  lichtbrechende  Körper,  die  zwischen  der  Netzhaut  und  der 
Körperoberfläche  liegen,  und  von  denen  die  äusseren  Linsen,  die  inneren 
Glaskörper  heissen.  Sie  dienen  dazu,  die  Lichtstrahlen  in  den  Netzhaut- 
zellen zu  konzentrieren,  während  das  Pigment  die  überschüssigen  und 
sturenden  Lichtstrahlen  absorbiert.  —  Wenn  der  Sehnerv  von  aussen  in 
die  Netzhautzellen  eintritt,  sodass  das  Licht  teilweise  durch  ihn  zu  den 
Zellen  gelangt,  nennt  mas  das  Auge  > invertiert«,  im  umgekehrten  Fall 
>verüert«  (Fig.  58  //,  IV), 

Die  wechselnde  Verbindung  dieser  Hauptteile  des  Auges  ergibt  schon 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  seines  Baues,  diese  erhöht  sich  dadurch,  dass 
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bei  den  Gliederfüssern  zahlreiche  und  entsprechend  umgeformte  Einzel- 
augen sich  zu  den  zusammengesetzten  Augen  vereinigen  (Fig.  186,  487), 
und  dass  namentlich  bei  den  Wirbeltieren  noch  weitere  Hilfsapparate, 
äussere  Schutzhüllen,  äussere  und  innere  Muskeln,  Lider  u.  a.  hinzu- 
kommen. 

Nur  für  die  Augen   der  Wirbeltiere,   die  unter  sich  und  mit  unserem 
Auge  wesentlich  übereinstimmen,  kann  man  annehmen,  dass  sie  ein  Bild-Sehen 
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Fig.  5b.    Aagen  einer  Hedos«  (/)  nach  Hertwig,  eines  Stradelwnrms  (//)  naeh  Hesse,  einer  Kapf- 

Schnecke  (/iij  und  einer  Weinbergschnecke  (1  y)'tC,cf  innere  and  äussere  Hornhaut,  d  Oberhaut,  in  //  wimpemd, 

ff  Glaskörper,  l  Linse,  n  Sehnenr,  p  Pigmentschicht,  r  Netshaut,  a  SekretzeUen. 

vermitteln,  wenn  auch  in  verschiedener  Vollkommenheit;  andere  hoch- 
entwickelte Augen,  z.  B.  vieler  Gephalopoden  und  Arthropoden,  mögen  sich 
der  Fähigkeit  des  Bild-Sehens  wenigstens  nähern,  während  die  übrigen 
Tiere  durch  ihre  Augen  kaum  mehr  als  den  Eindruck  des  Lichtes  über- 
haupt erhalten.  Übrigens  ist  die  Wahrnehmung  von  Bewegungen  der 
(legenstände,  was  man  bei  Insekten,  Spinnen  u.  a.  leicht  konstatieren  kann, 
für  die  meisten  Tiere  wichtiger  als  die  Perzeption  wirklicher  Bilder. 

Die  Gehörorgane  lassen  sich  bei  niederen  Tieren  nur  selten,  eigent- 
lich nur  bei  den  Insekten  sicher  erkennen  und  zwar  vielfach  als  im  Innern 
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des  Körpers  eingeschlossene  Gebilde,  die  jedoch,  wenn  man  von  den  Sinnes- 
zellen absieht,  keineswegs  gleich  gebaut  sind.    Der  eigentümliche  Bau  der 
Gehörorgane  der  Wirbeltiere  lässt  sich  darauf  zurückführen,  dass  ein  Teil 
des  ganzen  Organs,   nämlich   die   »halbzirkelförmigen  Kanäle«,   gar  keine 
akustische  Funktion,  sondern  die  Aufgabe  hat,  das  Tier  über  seine  Lage 
im  Raum  zu  orientieren  und  ihm  so  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  zu 
ermöglichen.     Nach   seiner    allgemeinen   Struktur   stimmt   dieser  Apparat 
mit  den  ebenso  wirkenden  Statocysten^  der  übrigen  Tiere  überein,  so- 
dass man  annehmen  muss,  dass  die  Gehurorgane  der  Wirbeltiere  sich  se- 
kundär aus  einfachen  Statocysten  ent- 
wickelt haben.    Dies  sind  im  wesent- 
lichen   wiederum    mit    Härchen    be- 
setzte Sinnespolster,  deren  Zellen  eine 
oder  mehrere  Kalkkonkretionen  (S  tato- 
lilhen)  herstellen,   während   im  Um- 


Fig.  59.    SUtocyste  einer  Mednae  (Rkopälonsma)       Fig.  60.  Dannkanal  einer  Yogelspinne,  nach  Curi er 
nach  Hertwig,  at  Statolith.  ans  Clans'  Lehrbuch,  G  Hirn,  J/s  Magenschl&uche, 

L  Leberg&nge,   ^V  Nlerenkan&le   (Malpighische  Ge- 
f&sse),  R  Enddarm. 

kreise  sich  eine  Falte  erhebt  und  gewöhnlich  blasenförmig  verwächst 
(Fig.  59).  In  einem  solchen  geschlossenen  Bläschen  werden  die  Statolithen 
frei  und  ruhen  auf  der  gerade  danmterliegenden  Stelle  des  Sinneszellen- 
polster. Der  dabei  ausgeübte  Druck  der  Statolithen,  der  während  der 
Bewegungen  des  Körpers  die  Stelle  wechselt,  orientiert  wahrscheinlich  über 
die  Gleichgewichtslage. 

4.  Das  Nervensystem  zerfällt  in  die  zentralen  und  die  peripherischen 
Teile,  von  denen  die  ersteren  entweder  in  der  Haut  oder  nicht  sehr  tief 
imter  ihr  liegen,  während  die  viel  verzweigten  peripherischen  Nerven  den 
ganzen  Körper  durchsetzen.  Ganz  ausnahmsweise  kommt  mehr  als  ein 
einheitliches  Nervensystem  im  Organismus  vor  (Stachelhäuter).  Die  Zentral- 
organe des  Nervensystems  sind  aus  Zellen,  Nervenfasern  und  Glia  zusammen- 


1  Früher  für  »Gehörbläschen«  gehalten  und  daher  Otocysten  genannt. 
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gesetzt  (S.  67)  und  richten  sich  in  ihrer  Lage  und  Ausdehnung  teils  nach 
der  Grundform  des  Tiers,  teils  nach  den  von  ihnen  versorgten  Sinnes- 
organen und  Muskeln.  So  verläuft  der  Nervenring  der  Medusen  längs 
der  Kreislinie,  in  der  ihre  Sinnesorgane  angeordnet  sind  und  konzentrisch 
zum  Muskelring;  bei  den  Würmern  ruft  das  Augenpaar  des  Kopfes  die 
Bildung  der  mit  ihnen  zusammenhängenden  zwei  Himganglien  hervor,  wäh- 
rend das  Bauchmark  dieser  Tiere  mit  der  in  der  ganzen  Länge  ihres 
Rumpfes  sich  hinziehenden  Muskulatur  korrespondiert  (Fig.  37). 

5.  Der  Darmkanal  umfasst  alle  zur  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung 
dienenden  Organe.  In  seiner  einfachsten  Gestalt  ist  er  ein  epithelialer,  mit 
einer  MundöfTnung  versehener  Schlauch  (Fig.  35  6,  36);  ein  After  kommt 
erst  später  zur  Entwickelung.  Zur  weiteren  Ausbildung  tragen  alsdann 
Drüsen,  äussere  muskulöse  und  bindegewebige  Hüllen  des  Darmschlauchs, 


Fig.  61.    Querdurchschnitt  eines  Ringelwurms  {Asterope  Candida  s.  Fig.  156),  d  Darm,  c  Cölom,  in  das  tod 
der  Bauchseite  die  Nierenican&lchen  einragen,  m  Hautmuskeln,  o  Ovarien. 


die  Sonderung  von  Regionen  (Schlund  —  Pharynx,  Speiserühre  —  Oeso- 
phagus, Magen,  Darm),  endlich  grössere  Anhangsorgane,  wie  die  Speichel- 
drüsen, die  Leber  u.  a.  bei  (Fig.  60).  Die  in  den  Darm  eingeführte  Nah- 
rung wird  entweder  in  die  Darmzellen  aufgenommen  und  dort  verdaut 
(intrazelluläre  Verdauung  wie  bei  den  Protozoen)  oder  die  Verdauung  erfolgt 
in  der  Darmhöhle,  unter  der  Einwirkung  der  von  den  Drüsen  abgesonderten 
Verdauungssäfte,  worauf  der  fertige»  Nahrungssaft  in  die  Darmzellen  und 
weiter  vordringt. 

6.  Bei  zahlreichen  Tieren  entstehen  zwischen  Darm  und  Leibeswand, 
teils  mitten  im  Füllgewebe,  teils  als  Darmausstülpungen,  von  Epithel  aus- 
gekleidete, geschlossene  Hohlräume,  das  Cölom  oder  die  Leibeshöhle, 
die  eine  geringe  selbständige  Bedeutung  hat,  aber  mit  vielen  anderen  Or- 
ganen in  Beziehung  steht  (Fig.  61).  Indem  sie  sich  um  die  inneren  Organe 
oder  Eingeweide  ausdehnt,  erscheinen  diese  in  der  Leibeshöhle  suspendiert 
(Herz,  Darm),  und  Nieren  und  Geschlechtsorgane  können  sich  sogar  un- 
mittelbar aus  der  Wand  der  Cöloms  entwickeln  und  seinen  Hohlraum  zur 
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Ausfuhr  ihrer  Erzeugnisse  benutzen,  sodass  das  Gölom  wie  ein  Teil  dieser 
Or^ansysteme  erscheint. 

7.  Bestimmter  sondern  sich  andere  epitheliale  Hohlräume  im  Füll- 
gewebe zu  einem  eigentümlichen  Organsystem  —  die  Blutgefässe  oder 
Kreislauforgane.  Solange  das  Blut  sich  in  den  regellosen  Interstitien 
des  Füllgewebes  und  der  mesodermen  Gewebe  und  Organe,  im  sogenannten 
Schizocöl  bewegt,  fehlt  mit  den  Blutgefässen  auch  ein  Kreislauf.  Erst 
die  epitheliale  Auskleidung  eines  Teils  vom  Schizocöl  verwandelt  ihn  in 
Blutgefässe,  die  aber  in  der  Regel  noch  immer  mit  engeren  oder  weiteren 
Schizocölräumen  (Lakunen)   zusammenhängen.    —    Solchen   interzellulären 


Fig.  61  Eapillargefässe  einer  Amphibienlarre,  intra-        Fig.  63.    Schema   des  Blutkreislaafs    der  Fische 

xellnlir  in  einem  Zellennetz  entstehend  und  noch       (s.  Fig.  431),  vk  das  mit  Klappen  versehene  Herz, 

von  Dotterkörnern  durchsetzt;  s  Blutzellen.  4,  6  Arterien,  kg  Kapillären,  ve  Venen,  ki  die  in 

den  Kreislauf  eingeschalteten  Kiemen. 

Gefassen  schliessen  sich  gelegentlieh  andere  an,  die  intrazellulär,  durch 
Aushöhlung  von  Zellen  strängen  entstehen  (Fig.  62).  Die  fertigen  Gefässe 
sind  zylindrisch,  in  den  feinsten  Verzweigungen,  den  Haar-  oder  Kapill ar- 
ge fassen,  nur  aus  einem  Epithel  gebildet,  in  den  stärkeren  Abschnitten 
aber  noch  mit  bindegewebigen  Hüllen  und  einer  Muskulatur  versehen.  Die 
wellenfDrmig  forschreitenden  Kontraktionen  dieser  Muskulatur  unterhalten 
nun  die  dauernde  Fortbewegung  oder  den  Kreislauf  des  Blutes  in  den  Ge- 
fassen; denn  sie  hindern  das  nach  einer  Seite  hin  verdrängte  Blut  in  die 
sich  dahinter  wieder  erweiternden  Gefässe  zurückzufliessen,  die  sich  daher 
nur  mit  dem  von  der  anderen  Seite  zurückkehrenden  Blut  füllend  Dies 
wird  oft  (schon  bei  den  Würmern)  noch  durch  »Gefässklappen«  unterstützt, 

*  Einfache,   nicht  fortschreitende  Kontraktionen   und  Erweiterungen   der  Gefässe 
würden  nur  lokale  Oszillationen,  aber  keinen  Kreislauf  hervorrufen. 
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nämlich  in  die  Ge fässlicht ung  einspringende  Falten  der  Gefässwand,  die 
von  dem  fortschreitenden  Blutstrom  an  die  Wand  gedrückt  werden  und 
ihn  folglich  nicht  hindern,  von  dem  rückstauenden  Blut  jedoch  entfallet 
und  wie  eine  Scheidewand  quer  durch  die  Lichtung  gestellt  werden,  so- 
dass der  Rückfluss  unmöglich  wird  (Fig.  63). 

Ist  ein  kurzer,  erweiterter  und  mit  stärkerer  Muskulatur  versehener 
Gefässabschnitt  vorhanden,  der  durch  rythmiscbe  Kontraktionen  (Pulsa- 
tionen) die  beschriebene  Arbeit  des  Kreislaufs  allein  leistet,  so  nennt  man 
ihn  Herz  (Fig.  63,  64).  Die  Gefässe,  in  die  das  Blut  vom  Herzen  aus 
gelangt,  heissen  Arterien;  durch  ihre  Verzweigungen  wird  es  in  aUe 
Körperteile  geführt,  durchströmt  dann  kapilläre,  meist  netzförmig  verbundene 
Gefässe  oder  Lakunen  und  sammelt  sich  endlich  in  den  zusammenfliessen- 
den  Venen,  die  es  wieder  dem  Herzen  zuführen,  und  zwar  entweder  so. 


Fig.  64.    Blatkreislaaf  des  Flusskrebses   nach  Hatschek   nnd  Cori,  a,  a*  hintere  und  Tordere  Hen- 
gefiflse  (Arterien),  a"  ventraler  Arterienstamm,  h  Herz,  K  sogenannter  Herzbeutel,  c  Banchrene,  r'  Kiemen- 

arterien,  t?**  Kiemenrenen. 

dass  sie  unmittelbar  ins  Herz  münden  (AVürmer,  Weichtiere,  Wirbeltiere 
Fig.  63)  oder  indem  sie  sich  wieder  in  Lakunen  in  der  Umgebung  des 
Herzens  (Herzbeutel)  öffnen,  aus  denen  das  Blut  durch  besondere  Spalt- 
öffnungen des  Herzens  (Ostien)  in  dasselbe  einströmt  (Gliederfüsser  Fig.  64). 
Dieser  Blutkreislauf  und  die  Bildung  der  Gefässe  überhaupt  hängen  auf 
das  innigste  mit  der  Entwickelung  besonderer  Atemorgane  zusammen.  So- 
lange die  Atmung  an  der  ganzen  Körperoberfläche  stattfindet  und  mit  dem 
Gasaustausch  der  einzelnen  Körperteile  zusammenfällt,  wie  bei  zarthäuligen 
und  kleinen  Tieren  (niedere  Würmer,  manche  Krebse  und  Spinnentiere), 
sind  Gefässe  und  Kreislauf  für  die  Atmung  entbehrlich  und  fehlen  daher 
in  der  Regel.  Ähnlich  steht  es  mit  den  Insekten,  deren  durch  den  ganzen 
Körper  verbreitete  Luftwege  oder  Tracheen  die  Luft  an  alle  Gewebe  und 
Organe  unmittelbar  heranführen;  dementsprechend  ist  auch  ihr  Gefäss- 
system  auf  das  äusserste  reduziert.  Wo  dagegen  der  Gasaustausch  mit 
der  umgebenden  Luft  nur  an  einzelnen  beschränkten  Stellen,  an  lokalisierten 
Atemorganen  (Kiemen,  Lungen)   möglich  ist,    da   muss  der  Sauerstoff  von 
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diesen  Stellen  aus  durch  den  ganzen  Körper  verteilt  und  umgekehrt  die 
Kohlensäure  aus  dem  ganzen  Korper  an  dieselben  Stellen  zusanunengeführt 
werden;  und  diese  Aufgabe  fallt  dem  in  einem  geregelten  Kreislauf  sich 
bew^enden  Blut  zu.  Der  von  ihm  in  den  Kapillaren  der  Kiemen  oder 
Lungen  aufgenommenen  Sauerstoff  (S.  73)  wird  durch  das  Gefässnetz 
allen  einzelnen  Körperteilen  zugeführt,  tritt  alsdann  aus  den  Kapillaren 
oder  Lakunen  in  die  Gewebe  ein,  die  dafür  das  Blut  mit  Kohlensäure  be- 
laden, um  diese  in  den  Kiemen  und  Lungen  wieder  abzugeben.  Bei  solchen 
Tieren  findet  also  ein  doppelter  Gasaustausch  statt,  der  allgemeine  in  den 
Atemorganen  und  der  besondere  in  den  einzelnen  Gewebsteilen. 

Das  aus  den  Atemorganen  austretende  sauerstoffreiche  Blut  heisst  »ar- 
teriell« und  ist  bei  den  Wirbeltieren  von  hellroter  Farbe,  das  aus  den  Ge- 
weben zurückkehrende,  mit  Kohlensäure  beladene  > venöse«  Blut  dagegen 
dunkel.  In  den  Atemorganen  wird  es  dann  wieder  arteriell.  Wenn  es 
erst  nach  dieser  Verwandlung  das  Herz  passiert  (Krebse,  Weichtiere),  dann 
fuhren  natürlich  die  ins  Herz  mündenden  Venen  ebenso  wie  die  austreten- 
den Arterien  arterielles  Blut  (Fig.  64);  durchströmt  das  Körpervenenblut 
dagegen  erst  das  Herz  und  darauf  erst  die  Atemorgane  (Fische  Fig.  63), 
dann  enthalten  auch  die  Herzarterien  venöses  Blut,  sodass  Arterien  und 
arterielles  Blut,  Venen  und  venöses  Blut  nicht  durchweg  zusammengehören. 
Bei  den  über  den  Fischen  stehenden  Wirbeltieren  kompliziert  sich  der 
Kreislauf  noch  weit  mehr. 

8.  Die  Atemorgane  vermitteln  den  mehrfach  erwähnten  Gasaustausch 
des  ganzen  tierischen  Körpers  mit  der  umgebenden  Luft.  Stets  wird  die 
Luft  oder  das  lufthaltige  Wasser  den  Atemorganen  durch  selbsttätige  Be- 
wegungen der  Tiere  zugeführt,  im  Wasser  durch  allgemeine  Körperbe- 
wegungen, durch  Heranstrudelung  oder  Schlucken  des  Wassers,  in  der 
Luft  durch  Einsaugen  derselben.  —  Ausser  dieser  verschiedenen  Beteiligung 
anderer  Körperteile  an  der  Atmung  wird  sie  selbst  in  recht  verschiedener 
Weise  ausgeführt.  Bei  der  schon  erwähnten  Atmung  durch  die  ganze 
Körperoberfläche  (S.  80)  übernimmt  die  Oberhaut  (eventuell  auch  das 
Darmepithel)  die  Rolle  einer  osmotischen  Membran,  durch  die  die  Kohlen- 
säure aller  Gewebe  ebenso  unmittelbar  austritt,  wie  der  Sauerstoff  in  sie 
eintritt  (Hautatmung). 

Wird  diese  nur  niederen  oder  sehr  kleinen  Tieren  eigentümliche  Atmung 
infolge  einer  Arbeitsteilung  lokalisiert,  so  müssen  kleine  Bezirke  der  Ober- 
haut oder  des  Darmepithels  die  Leistung  jener  ganzen  Oberfläche  über- 
nehmen, was  nur  durch  eine  lokale  Oberflächenvergrösserung  der  atmenden 
Stellen  oder  eben  der  Atemorgane  möglich  ist.  Dies  wird  erreicht  durch 
sehr  verschieden  gestaltete  zarthäutige  Auswüchse  jener  Epithelien,  die 
Kiemen  (Fig.  65),    oder    durch    entsprechende    Einstülpungen    dersdben 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  6 
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nach  innen,   die  Lungen  (Fig.  66),    oder  endlich  durch  zahlreiche,  spalt- 
förmige  Öffnungen  des  Darms   nach  aussen   (Kiemenspalten).     Im  all- 
gemeinen sind  die  äusseren  oder  »Hautkiemen«  sowie  die  Kiemenspalten,  die 
an  der  Luft  durch  Austrocknung  zu  Grunde  gehen  würden,  die  natürlichsten 
und   daher  auch  verbreitetsten  Atemorgane  der  Wassertiere  (Hautkiemen 
der  Würmer,    Krebse,  Weichtiere,    Fische  und  Amphibien,  Kiemenspalten 
der  Enteropneusten,  Tunikaten,  Amphioxus);  umgekehrt  können  die  inneren, 
vor  Austrocknung  geschützten  »Darmlungen«   als  die  natürlichsten  Ateni- 
organe   der  Landtiere  gelten   (Wirbeltiere).     Es  gibt  aber    auch  wasser- 
atmende Darmkiemen  (Neunaugen)  und  ge- 
schützte Hautkiemen  für  Luftatmung  (Land- 
*  krebse),  ferner  Hautlungen  bei  Landtieren 

(Spinnentiere)  und  Darmlungen  bei  Wasser- 
tieren (Wasserlungen  der  Holothurien;. 


2 

Fig.  65.  Kieme  (a)  an  einem  hinteren  Brustbein       Fig.  66.   Lange  einer  Spinne  {Eptira)  im  L&ngsdnrch- 
einee  Krebses  ( Thyaanopoda  norugica),  schnitt,  b  Banchwand,  bl  die  Kiemenbl&tter,  st  ftusiere 

öffnnng  (Stigma). 

Dagegen  stimmen  alle  drei  Arten  von  Atemorganen,  Kiemen,  Kiemen- 
spalten und  Lungen  darin  überein,  dass  sie,  im  Gegensatz  zu  der  Haut- 
atmung, den  Gasaustausch  der  Gewebe  nicht  unmittelbar,  sondern  durch 
Vermittelung  des  Blutes  und  seines  Kreislaufes  besorgen  (S.  84),  sodass 
der  ganze  Atmungsvorgang  gewissermassen  in  zwei  Hauptakte  zerlegt  ist, 
den  Gasaustausch  von  Luft  und  Blut  und  denjenigen  von  Blut  und  Ge- 
weben. 

Endlich  gibt  es  noch  eine  dritte  Art  der  Atmung,  wobei  ein  unmittel- 
barer Gasaustausch  der  Luft  mit  den  Geweben,  statt  einfach  durch  die 
Haut,  durch  besondere  Atemorgane,  die  Tracheen,  herbeigeführt  wird 
(Spinnentiere,  Onychophoren ,  Tausendfüsser,  Insekten).  Die  Tracheen 
sind  von  der  Oberhaut  ausgehende,  sich  durch  den  ganzen  Körper  ver- 
zweigende und  in  alle  Gewebe  mit  feinsten  Enden  auslaufende  Röhren,' 
die  durch  ihre  äusseren  EingangsöfTnungen  (Stigmen)  Luft  einsaugen  wie 
ein  Lungenapparat,  sie  aber  nicht  einem  Kapillarnetz  zum  ersten  Gasaus- 
tausch, sondern  direkt  den  Geweben  zum  definitiven  Gasaustausch  zuführen. 
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—  So  zeigen  unter  allen  Organen  die  Atemorgane  der  Tiere  mit  die  grösste 
Mannigfaltigkeit  in  ihrer  Einrichtung  und  Tätigkeit,  weshalb  für  alle  Einzel- 
heiten auf  die  verschiedenen  systematischen  Abteilungen  verwiesen  werden 
rauss. 

9.  Die  Exkretionsorgane  oder  Nieren,  die  ähnlich  wie  die  Atem- 
organe erst  bei  den  Bilateraltieren  erscheinen,  hahen  die  Aufgabe,  gewisse 
Endprodukte  des  Stoffwechsels  aus  dem  Körper  zu  schaffen  (S.  29).  Diese 
stickstoffhaltigen  »Exkretstoffe«  (Harnsäure,  Harnstoff  u.  s.  w.)  der  Zellen 
und  Gewebe  gelangen  überall  erst  in  die  allgemeine  Körperflüssigkeit  oder 
das  Blut  und  von  dort  in  die  Ausführungswege  der  Nieren,  deren  Be- 
wimperung  den  flüssigen  »Harn«  hinaustreibt.  Bei  den  niederen  Würmern 
tauchen  die  einfachen  blasigen  Enden  der  verzweigten  Ausführungswege 
in  die  Leibesflüssigkeit  des  Schizocöls  (Fig.  115);  in  anderen  Fällen  sind 
die  Endabschnitte  der  Gänge  deutlich  drüsiger  Natur,  wie  an  den  soge- 
nannten Malpighi 'sehen  GefiLssen  der  Spinnentiere  und  Insekten,  sowie 
den  Nierenschläuchen  der  Weichtiere,  sodass  jedes  dieser  Organe  schlecht- 
weg eine  Drüse  genannt  werden  kann^.  Endlich  kann  der  Ausführungs- 
gang offen  in  das  Cölom  münden,  in  dessen  Wand  exkretorische  Drüsen- 
zellen liegen  (Borstenwürmer,  Vorniere  der  Neunaugen  u.  a.),  sodass  beide 
Nierenabschnitte,  der  drüsige  und  der  ausführende,  durch  das  Cölom, 
das  doch  noch  anderen  Zwecken  dient,  vollkommen  getrennt  erscheinen 
(Fig.  61,67), 

Sowie  aber  der  Unterschied  der  geschlossenen  Nierenkanäle  der  niederen 
Würmer  und  der  eigentlichen  Nierendrüsen  ein  unbedeutender  scheint,  so 
findet  sich  auch  ein  Übergang  von  dem  Typus  der  zweiteiligen  Niere  zu 
anderen  Typen.  Die  mit  offenen  Wimpertrichtern  versehenen  Nierenkanäle 
oder  »Segmentalorgane«  der  Borstenwürmer  erhalten  bei  den  Krebsen, 
nach  dem  Schwund  des  Cöloms,  wieder  geschlossene,  blasige  Enden  (Schalen- 
drüsen, Fig.  199,  201),  und  der  zeitweilige  Vornierenapparat  der  niederen 
Wirbeltiere  verwandelt  sich  dadurch  wieder  in  einen  einheitlichen,  dass 
der  zwischen  Ausführungsgang  und  Drüsenteil  eingeschobene  Cölomabschnitt 
sich  vom  übrigen  Cölom  trennt  und  dem  exkretorischen  Apparat  ganz 
eingefugt  wird  (Fig.  67)  —  ein  Vorbild  für  die  drüsige  Mittel-  und  End- 
niere der  Wirbeltiere. 

Trotz  der  beschriebenen  Ähnlichkeiten  und  Übergänge  zwischen  den 
verschiedenen  Nieren  haben  wir  es  dabei  viel  mehr  mit  Homoidien  als  mit 
Homologien  zu  tun.     Denn   nach  ihrem  Bau  und  Ursprung  haben  schon 


1  Freilich  bleiben  diese  exkretorischen  Drüsen  von  den  sekretorischen  dadurch  ver- 
schieden, dass  die  Sekrete  erst  in  den  Drüsenzellen  gebildet  werden,  die  Exkrete  da- 
gegen schon  fertig  in  die  Nieren  eintreten. 

6* 
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die  beschriebenen  Nieren  der  niederen  und  der  höheren  Würmer,  und 
erst  recht  die  »entodermalen«  Malpighischen  Gefasse  der  Spinnentiere  mit 
den  gleichnamigen  aber  »eklodermalen«  Drüsen  der  Insekten  nichts  gemein 
u.  s.  w.  —  Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Schweiss- 
drüsen  in  der  Haut  der  Säugetiere  als  echte  Exkretionsdrüsen  nicht 
weniger  vollkommene  Analoga  der  Nieren  sind,  wie  jene  verschiedenen 
Arten  von  Nieren  untereinander. 

10.  Eine  ganz  besondere  Stellung  im  Organismus  nehmen  die  Ge- 
schlechtsorgane ein.  Was  sie  leisten,  hat  mit  der  Selbsterhaltung  des 
Organismus  nichts  zu  tun;  denn  die  von  ihnen  hergestellten  Keime  haben 
nur  die  Aufgabe,  nachdem  sie  ihn  verlassen,  sich  zu  selbständigen  neuen 


Fig.  67.  Yorniere  einer  Ampliibienlarye  im  Qaerdorcli- 
schnitt,  halbschematiscli;  a  Gef&ss  (Aorta)  mit  Aus- 
läufern zum  ezkretorisclien  Apparat  (Gef&sskn&uel  g)^ 
V  Anfang  des  Ansftkhrungsgangea  «r,  &  der  zwischen 
g  nnd  v  liegende  Cölomabsclinitt,  der  vom  übrigen 
Cölom  c  bereits  getrennt  ist. 


Fig.  68.  Eibildnng  in  einem  Poljpen  ( Tuhularit 

larynx),  fn  Darm  epithel,  ek  Hant,   ei  das  ans 

vielen  Zellen  zusammenfliessende  Ei. 


Individuen  zu  entwickeln.  Sie  können  daher  nicht  schlechtweg  zu  den 
integrierenden  Geweben  des  sie  erzeugenden  Organismus  gerechnet  werden, 
wie  auch  jene  ihre  eigentliche  Tätigkeit  mit  allen  übrigen  Erscheinungen 
der  Fortpflanzung  zusammen  abzuhandeln  ist.  Andererseits  gehurt  aber 
die  Herstellung  der  fertigen  »reifen«  Keime  nebst  allen  dabei  mitwirkenden 
Einrichtungen  oder  eben  den  Geschlechtsorganen  in  das  Kapitel  der  ge- 
weblichen  Sonderung. 

Früher  hielt  man  die  Keimbildung  für  einen  nur  bei  den  Polyplastiden 
anzutreffenden  Vorgang;  gegenwärtig  ist  sie  aber  auch  bei  den  Mono- 
plastiden  nachgewiesen  und  zwar  gelegentlich  (Coccidien)  in  ganz  derselben 
Weise  wie  bei  den  Polyplastiden.  Allerdings  sind  die  Voraussetzungen  und 
Begleiterscheinungen  der  Keimbildung  in  beiden  Fällen  recht  verschieden, 
worauf  später  noch  zurückzukommen   sein   wird;    sie    hat    aber   überall 
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denselben  Ausgangspunkt,  nämlich  das  Formelement  des  Plastids,  sei  es  ein 
Monoplastid  oder  eine  Zelle.  Und  selbst  die  früher  hervorgehobene  physio- 
logische Verschiedenheit  dieser  beiden  Elemente  (S.  14)  wird  dadurch  aus- 
geglichen, dass  die  Zellen  der  Polyplastiden  durch  ihre  Verwandlung  in 
Keime  genau  dieselbe  Selbständigkeit  wiedergewinnen,  wie  sie  dem  Mono- 
plastiden-Keim  eigen  ist. 

Die  Keime  der  Polyplastiden  sondern  sich  durchweg  in  männliche  und 
weibliche,  Spermatoblasten  und  Eier,  und  entwickeln  sich  ähnlich  wie  es 
schon  für  die  Protozoen  angegeben  wurde  (S.  34, 46).  Die  Reifeerscheinungen 
der  aus  je  einer  Zelle  oder  aus  mehreren  verschmolzenen  Zellen  hervor- 
gehenden Eier  (Fig.  68)  sind  folgende:  starkes  Wachstum  bei  meist  kugeliger 
Abrundung,  Ablagerung  einer  reichlichen  festen  Dottersubstanz  im  Proto- 
plasma, Auflösung  des  alten  und  Wiederherstellung  eines  neuen  Kerns, 
der  dann  sofort  durch  eine  bis  zwei  Teilungen  überschüssige  Substanz 
nach  aussen  abstusst  (Reduktionskörperchen,  Polzellen),  endlich  die 


Fig. 69.  Neabildung  des  Kerns  in  einem  reifenden  Seestemei  nach  0.  Hertwig;  es  ist  nnr  ein  kleiner 
Teil  des  Eiamrisses  angegeben,    n  Kern,  k  Kemkörpercben,  a  Spindel  des  neuen  Kerns,  r  Bednktions- 

körperchen  oder  Polzelle. 

Ausscheidung  einer  kutikularen  Hülle  oder  Eihaut,  die  der  Cyste  des 
Protozoenkeims  entspricht  (Fig.  69).  Ausserdem  kann  das  Ei  in  eine  mehr 
oder  weniger  feste  Eischale  eingeschlossen  werden.  —  Die  Dotterkörner, 
die  vom  Ei  auf  die  Embryonalzellen  übergehen  (Fig.  62),  sind  die  Energie- 
quellen für  die  ganze  Arbeit  der  Embryonalentwickelung,  indem  sie  sich 
durch  Schmelzung  fortwährend  in  neues  Protoplasma  verwandeln. 

Die  Grösse  der  Eier  schwankt  nicht  nur  nach  der  Grösse  der  sie 
produzierenden  Tiere,  sondern  ausserdem  nach  den  besonderen  Umständen 
der  späteren  Embryonalentwickelung,  Gelangt  der  Embryo  frühzeitig  zu 
einer  selbständigen  Existenz,  sodass  er  als  > Larve«  durch  selbsttätige  Er- 
nährung für  seine  weitere  Entwickelung  und  sein  Wachstum  sorgen  kann, 
so  hat  das  Ei  nur  das  geringe  Zellenmaterial  für  den  Larvenkörper  zu 
liefern  und  ist  relativ  klein,  von  mikroskopischen  Dimensionen.  Wird  aber 
das  sich  entwickelnde  Individuum  erst  spät  und  bei  ansehnlicher  Grösse 
selbständig,  so  muss  das  Ei  regelmässig  das  ganze  für  diese  Entwickelung 
und  das  lange  AVachstum  nötige  Material  enthalten,  also  mehr  oder  weniger 
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gross  sein.  Dabei  wird  aber  nicht  die  ganze  Eisubstanz,  sondern  nur  ein 
gewisser,  oft  recht  kleiner  Teil  des  Eies  direkt  in  den  Organismus  ver- 
wandelt, während  die  übrige  Eimasse  als  sogenannter  Nahrungsdotter 

b 


Fig.70.  Schema  eines  Wir- 
beltierembryos  mit  Nah- 
ruDgsdotter,  e  der  eigent- 
liche Embryo,  d  der  Darm, 
ds  der  Nahrangsdotter 
in  einem  BmchsaolE  des 
Darms  (Dottersaclc)  ent- 
halten. 


Fig.  71.  Ei  eines  Sang- 
wnrms  (Diaiomum  nodu- 
losum)  nach  Schauins- 
land, ei  Ei,  d  Dotter- 
zellen, h  Declcel  der  £i- 
kapsel. 


Fig.  72.    Spermatozoon  des  Henschen  (a)  nach 
Szymonowicz,  eines  Krebses  (6)  nach  Weis- 
mann, einer  HenschreclEe  (c)  nach  Sabatier, 
eines  Spnlwnrms  {d)  nach  Zacharias. 


ruhen  bleibt,  um  im  Verlauf  der  Entwickelung  ganz  allmählich  als  wirkliche 
Nahrung  des  Embryo  oder  Fötus  verbraucht  zu  werden  (Fig.  70). 

Zur  Ernährung  des  Embryo  kann  aber  auch  eine  um  das  eigentliche 
Ei  abgelagerte  Substanz  dienen,  die  entweder  zellig  ist  (Fig.  71)  und  dann 


Fig.  73.   Befruchtung  des  Eies  einer  Schneclce  (Physa  foniinalis)  nach  Kostanecki.    1  der  männliche 
Kern  m  mit  seinen  Centrosomen  e  n&hert  sich  dem  weiblichen  Eilcem  w,  der  bereits  die  Polzellen  r  ge- 
bildet hat,  3  Vereinigung  der  Kerne  zum  definitiven  Embryonalkem,  S  Spindelbildung  desselben. 

ebenfalls    »Dotter«   heisst  oder   sich    ebenso    darstellt   wie   das   bekannte 
>  Ei  weiss«  des  Yogeleies. 

Die  Spermatozoen  entstehen  in  grösserer  Zahl  und  als  sehr  kleine 
Elemente  innerhalb  einer  Samenbildungs^elle  (Spermatoblast  vgl.  Fig.  22)  und 
sind  bei  einer  ausserordentlich  wechselnden  Gestalt  (Fig.  72)  im  Grunde  stets 
als  zellenähnliche  Gebilde  oder  Sporen  aufzufassen,  in  denen  die  Kernsub- 
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stanz  in  der  Regel  überwiegt.   Durch  den  Besitz  von  Geissein  oder  sonstigen 
schwingenden  Anhängen  sind  sie  zu  einer  lebhaften  Schwimmbewegung 
befähigt,  wodurch  sie  an  die  Eier  herankommen  und  sich  in  sie  einbohren 
können,   worauf  die  Kemsubstanz  des  Spermatozoons  (männlicher  Kern) 
mit  deni  weiblichen  Eikem  kopuliert  (Befruchtung,  Fig.  73).    Regelmässig 
ist  das  Ei  gegen  das  Eindringen  von  mehr  als 
einem    Samenelenient    geschützt    (S.  47).      Bei 
Wassertieren  kann  die  Befruchtung  sich  an  den 
ausserhalb    des  Muttertiers  befindlichen  Eiern 
vollziehen,  wozu  die  Spermatozoen   sich    frei 
durch    das   Wasser    bewegen.      Häufiger    und 
namentlich    bei    allen   Landtieren    werden   die 
in  einer  besonderen   Flüssigkeit   suspendierten 
Samenelemente  (Sperma)  durch  einen  Begattungs- 
akt in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  über- 
tragen. 

Die  beiderlei  Keimzellen  können  in  allen 
Keimschichten  (Ekto-,  Ento-,  Mesoderm),  im 
Epithel  oder  im  Füllgewebe  entstehen;  und  zwar 
erscheinen  sie  bei  den  niedersten  Polyplastiden 
(Schwämme,  Hydropolypen,  Fig.  77,  86),  ganz 
regellos  und  vereinzelt,  also  ohne  jede  Organ- 
bildung, und  sammeln  sich  erst  bei  den  übrigen 
Polyplastiden  zu  Keimzellenlagern  oder  Go- 
naden (Fig. 74),  den  Eierstöcken  (Ovarien) 
und  den  Hoden  (Testes).  Als  weitere  Teile 
dieser  Geschlechtsorgane  erscheinen  vor  allem 
ihre  Ausfuhrungsgänge,  die  Eileiter  (Ovir 
ducte)  und  die  Samenleiter  (Vasa  deferen- 
tia),  wozu  nicht  selten,  wenn  die  Lage  der 
Ovarien  und  Hoden  es  gestattet,  die  Ausfuhrungs- 
gänge  der  Nieren,  wie  z.  B.  die  Segmental- 
organe der  Borstenwürmer  benutzt  werden,  da 
die   Geschlechtsprodukte    dieser    Tiere    ebenso 

wie  ihre  Exkretzellen  in  der  Wand  des  Cöloms  liegen  (Fig.  61).  Ausserdem 
können  sich  die  Geschlechtsorgane  durch  die  Ausbildung  anderer  Neben- 
apparate —  männliche  Begattungsorgane  (Penis),  Begattungstasche,  Samen- 
tasche (Receptaculum  seminis),  Schleimdrüsen,  Fruchthalter  (Uterus)  u. s.w. 
—  komplizieren,  was  aber  selbst  bei  relativ  nahverwandten  Tieren  so  sehr, 
wechselt,  dass  es  bei  einer  vorläufigen  Übersicht  nicht  näher  ausgeführt 
werden  kann. 


Fig.  74.  Geschlechtsorgane  eines 
Strudelwurma  {Dendrocoelwn  lac- 
teum)  nach  Ijima  Vombiniert 
(8.  Fig.  117);  0  Eierstock  in  den  Ei- 
leiter sich  fortsetzend,  d  Dotter- 
stöcke, rs  Receptaonlnm  seminis, 
u  Uterns,  a  Geschlechtsmündang, 
/  Hoden,  t<  Vas  deferens,  p  Penis. 
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Der  Zusammenhang  der  morphologischen   und  der  geweblichen 

Sonderung. 

So  einfach  die  Beziehungen  der  Gewebe  und  der  aus  ihnen  allmählich 
hervorgegangenen  Organe  erscheinen,  so  wenig  sind  diejenigen  der  morpho- 
logischen und  der  geweblichen  Sonderung  geklärt.  Sicher  ist  die  gewebliche 
Sonderung  als  Folge  oder  Begleiterscheinung  der  morphologischen  Sonderung 
in  irgend  einer  Weise  von  ihr  abhängig.  Dies  zeigt  schon  die  evident  nach- 
weisbare Entstehung  der  ältesten  Polyplastiden.  Die  Zellen  von  Mago- 
sphaefi-a  planula  haben  sich  in  Gestalt  und  Bewimperung  zweifellos  der 
epithelialen  liohlkugel,  also  einem  Erzeugnis  morphologischer  Sonderung 
(Grundform,  Gnmdgewebe)  angepasst,  denn  ausserhalb  dieses  Verbandes 
kehren  sie  alsbald  zur  Amöbenform  zurück  (Fig.  33) ;  und  die  Keime  dieser 
Amöben  entwickeln  wieder  die  polyplastide  Hohlkugel,  bevor  die  Zellen 
geweblich  differenziert  sind.  —  Ebenso  offenbar  führt  der  nächste  Fort- 
schritt der  morphologischen  Sonderung  in  den  einfachsten  Hetoroplastiden 
die  Arbeitsteilung  von  Epithel  und  Füllgewebe  mit  allen  ihren  Folgen  herbei, 
sowie  ferner  alle  Grundformen  die  Lage  der  Organe  bestimmen,  die  Glie- 
derung der  Bilateralien  die  Arbeitsteilung  ganzer  Korperteile  und  Organ- 
systeme steigert  u.  s.  w. 

Trotz  dieser  Abhängigkeit  der  geweblichen  Sonderung  von  der  morpho- 
logischen ist  die  letztere  keineswegs  die  materielle  Ursache  der  geweblichen 
Sonderung.  Denn  die  gewebliche  Sonderung  kommt  ja  tatsächlich,  wenn 
auch  in  etwas  engeren  Grenzen,  schon  bei  den  Monoplastiden  als  Funktion 
ihres  organisierten  Protoplasmas  vor;  wenn  sie  sich  also  in  den  Zellen, 
gewissermassen  den  Nachkommen  jener  Elementarorganismen  wiederholt, 
so  muss  man  annehmen,  dass  die  Zellen  dieselbe  Fähigkeit  zu  verschiedenen 
geweblichen  Sonderungen  von  den  Monoplastiden  geerbt  und  allenfalls 
weiter  ausgebildet,  aber  nicht  erst  durch  die  morphologische  Sonderung 
der  Polyplastiden  oder  auf  anderem  Wege  neu  erworben  haben. 

Andererseits  zeigen  dieselben  Monoplastiden,  dass  ihre  oft  momentan 
erscheinenden  und  wieder  verschwindenden  Pseudopodien,  Geissein,  Wim- 
pern, Muskeln  (Stielmuskel  der  Vorticellen),  kutikulare  Stiele,  Saugröhrchen 
zwar  jederzeit  entstehen  können,  aber  nur  unter  bestimmten  Umstanden 
und  Bedingungen  (Ablösung,  Wiederbefestigimg  sessiler  Infusorien  u.  a.) 
wirklich  entstehen.  Und  ähnlich  verhält  es  sich  nun  auch  mit  der  Arbeits- 
teilung der  Zellen  bei  den  Polyplastiden.  Differenzieren  sie  sich,  trotz 
ihrer  ursprünglichen  Befähigung  zu  jeder  geweblichen  Sonderung,  dennoch 
in  einer  ganz  bestimmten  Richtung,  so  kann  dies  nur  von  gewissen  Be- 
dingungen   abhängen,    unter    denen,    wie   wir   sehen,    die  morphologische 
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Sonderung,  also  die  in  den  Form-  und  Lagebeziehungen  der  Körperteile 
zum  Ganzen  begründeten  Formbedingungen  und  ihre  Folgen  die  wich- 
tigsten sind^.  Denn  diese  Formbedingungen  beschränken  sich  nicht  auf 
die  grundlegenden  Erscheinungen  der  morphologischen  Sondenmg  (Schich- 
tung, Grundform,  Gliederung),  sondern  steigern  und  komplizieren  sich  mit 
dem  Fortschritt  der  Organisation,  indem  jedes  einmal  morphologisch  be- 
stimmte Gewebe  und  Oi^an  bei  den  späteren  Bildungen  in  gleicher  Weise, 
nämlich  als  weitere  Formbedingung  mitwirken  kann. 

Beispielsweise  ist  die  ungegliederte  Strahlform  des  schlauchförmigen 
Hydropolypen  (Fig.  82)  die  Ursache,  dass  sein  Muskel-  und  sein  Nerven- 
gewebe ebenfalls  ungegliedert  sich  in  einer  Schicht  durch  den  ganzen  Körper 
hindurchziehen;  aber  nachdem  aus  dem  Polypen  die  Meduse  entstanden 
war,  veranlasste  ihre  Schirm-  oder  Glockenform  die  Zusammenziehung  der 
Muskelschicht  auf  einen  Muskel  ring,  und  dieser  sowie  die  kreisförmig  am 
Schirmrande  angebrachten  Sinnesorgane  provozierten  wieder  die  ringförmige 
Zusammenziehung  der  Nervenschicht  (Fig.  85).  Ferner  ist  es  evident,  dass, 
wenn  die  Quergliederung  von  Bilateraltieren,  wie  es  die  Ringelwürmer  sind, 
zuerst  nur  einige  Organsysteme  betraf,  in  Anpassung  daran  gewisse  Neu- 
bildimgen,  wie  die  Borstenbündel,  gleich  in  segmentaler  Anordnung  er- 
schienen (Fig.  37),  und  diese  wieder  die  segmentalen  Fussstunmiel ,  die 
Vorläufer  der  Gliedmassen  der  Arthropoden  hervorriefen  (s.u.);  dass  end- 
lich die  fortschreitende  Onergliedenmg  auch  die  Heteronomie  und  Regio- 
nenbildung mit  entsprechenden  Fort-  und  Rückl)ildungen  steigerte  u.  s.  f. 

So  verdankt  jedes  Polyplastid  seine  Entstehung  dem  Zusammenwirken 
von  zweierlei  Ursachen,  der  im  Zellprotoplasma  enthaltenen  materiellen 
Ursache  der  geweblichen  Sonderung  und  der  formalen  Ursache  der  mor- 
phologischen Sondenmg  oder  der  Formbedingungen  jener  Gewebs-  und 
C^i^anbildungen.  Da  nun  die  Entstehung  des  geschlechtlich  erzeugten  In- 
dividuums mit  dem  entwickelungsreifen  Ei  beginnt,  so  müssen  natürlich 
auch  jene  Ursachen  sich  irgendwie  auf  dieses  Ei  zurückführen  lassen.  Dies 
bedeutet  aber  keineswegs,  dass  es  die  unmittelbaren  und  si)ezifischen  Ur- 
sachen der  gesamten  künftigen  Organisation  enthält. 

Die  dem  Protoplasma  als  solchem  inhärente  Fähigkeit  zur  geweblichen 
Sonderung  kann  man  dem  reifen  Ei  nur  bedingungsweise  zugestehen,  in- 
sofern seine  Substanz  sich  erst  in  den  späteren  Zellen  vollständig  in  fertiges 
Protoplasma  verwandelt  (S.  85);  und  andererseits  kann  jene  schon  von 
den  Monoplastiden  ererbte  Fähigkeit  nicht  als  eine  spezifische  Eigenschaft 
des  Eies  gelten,  selbst  wenn  das  Protoplasma  verschiedener  Tiere  in  gewissen 


*  Die  äusseren  Einflüsse  der  Nalirung,  des  Lichts  u.  s.  w.  können  nur  als  allgemeine 
Reize  wirken,  deren  Ziel  doch  wieder  von  den  Formbedingungen  abhängig  ist. 
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Grenzen  variieren  mag.  Dagegen  muss  die  morphologische  Sonderung  der 
Polyplasliden  allerdings  auf  eine  besondere  Struktur  des  Eies  zurückgeführt 
werden,  da  sie  aus  einer  ganzen  Reihe  erblicher,  in  ihm  entstandener  Ab- 
änderungen hervorging  (S.  21).  Jene  Struktur  des  Eies,  die  nach  ihren 
Erfolgen,  nämlich  der  morphologischen  Sonderung  des  Embryo,  nur  in 
gewissen  Form-  und  Lagebeziehungen  der  verschiedenen  Eisubstanzen 
(Protoplasma,  Dottersubstanz,  Kern)  bestehen  kann,  bestimmt  jedoch  un- 
mittelbar nur  die  nächste  Entwickelungsstufe,  die  Blastula,  beim  Wirbel- 
tier ebenso  wie  bei  Magosphaera.  Freilich  ist  in  der  Blastula  der  Hetero- 
plastiden  durch  eine  etwas  verschiedene  Verteilung  oder  Zusammensetzung 
der  Eisubstanz  in  den  Embryonalzellen  die  Entstehung  der  Gastrula  vor- 
bereitet, in  dieser  etwa  noch  die  Bilateralsymmetrie  u.  s.  w. ;  immerhin  bleibt 
aber  die  Blastula  die  notwendige  Voraussetzung  der  Gastrula,  diese  der 
Bilateralform  und  so  jede  Entwickelungsstufe  die  einzige  und  ganze  Ursache 
der  nächstfolgenden.  Mit  anderen  Worten :  die  wirklichen  Ursachen  für  jede 
heteroplastide  Organisation  können  gar  nicht  fertig  und  spezifisch  im  Ei 
enthalten  sein,  da  sie  erst  im  Laufe  der  Embryonalentwickelung  durch  die 
fortlaufende  Kombination  der  sich  allmählich  ansammelnden  Formbedin- 
gungen entstehen;  jeder  solche  Organismus  ist  also  lediglich  das 
Produkt  seiner  Entwickelung. 

Wie  für  jedes  Individuum  gilt  dies  natürlich  auch  für  jeden  Typus. 
Und  da  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Typen,  zum  Zweck  der  Fest- 
stellung ihrer  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  nicht  sowohl  die  Gewebs- 
und Organbildungen  an  sich,  als  vielmehr  die  Form-  und  Lagebeziehungen 
dieser  Teile  in  Frage  kommen,  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  leicht 
kenntlichen  Erscheinungen  der  morphologischen  Sonderung,  Schichtung, 
Grundform  und  Gliederung,  ohne  weiteres  die  Grundlage  jener  Vergleiche 
oder  der  Homologien  bilden  könnten.  Dies  trifft  aber  nur  bedingungsweise 
zu,  weil  jede  jener  Sonderungen  in  verschiedenen  Stämmen  verschieden 
entstanden  sein  kann  und  teilweise  auch  wirklich  verschieden  entstanden 
ist,  und  jede  einzelne  Homologie  sich  nur  auf  übereinstinmaende  Ent- 
wickelungsverläufe  stützen  kann  (S.  12).  Der  Nachweis  der  Blastula  und 
Gastrulation  bei  allen  Heteroplastiden  sichert  allerdings  die  Homologie  ihrer 
ersten  Keimschichtungen  (Ektoderm,  Entoderm)  und  ihre  gemeinsame  Ab- 
stammung von  denselben  strahligen,  heteroplastiden  Vorfahren.  Dagegen 
fehlt  dieselbe  Gemeinschaft  aller  strahlig  gebauten  Tiere,  aller  Bilateralien 
oder  aller  quergegliederten  Tiere,  da  diese  Arten  der  morphologischen 
Sonderung,  wie  schon  gezeigt  wurde  (S.  12,  61),  mehr  als  einmal  und  un- 
abhängig von  einander  in  verschiedener  Weise  entstanden  und  daher  nur 
Homoidien  darstellen:  die  Strahlform  der  Nesseltiere  hat  mit  derjenigen 
der  Stachelhäuter    nichts    zu    tun,    und  die   pleurogastrischen  und  hypo- 
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gastrischen  Bilaleralien  bleiben   einander  ebenso   fremd,  wie  ihre  querge- 
gliederlen  Vertreter,  z.  B.  die  Ringelwürmer  und  die  Wirbeltiere. 

So  bleibt  für  die  Erforschung  der  Geschichte  der  Tiere  immer  nur  ihre 
individuelle  Entwickelung  das  letzte  massgebende  Kriterium;  die  einzelnen 
morphologischen  Merkmale  genügen  für  sich  allein  nur  dann,  wenn  die 
gemeinsame  Descendenz  der  Grundform,  des  Stammes  u.  s.  w.  bereits 
feststeht. 

Die  Fortpflanzung  und  Entwickelung  der  Polyplastiden. 

Die  Arten  der  Fortpflanzung  sind  bei  den  Pol}i)lastiden  dieselben  wie 
bei  den  Monoplastiden :  durch  Teilung,  durch  Knospung  und  durch  Keime. 
Bei  der  Teilung  spielt  die  Regeneration  oft   eine  bedeutende  Rolle;   bei 


Fig. 75.  Teilung  eines  Strudelwurms  {Microatomum  lineare),  1—1 II  Reihen-       Fig.76.  Begeneration  bei  einem 
folge  der  Teilnngsakte,  A  Hirn,  ir  Wimpergrlkbchen,  m  Hund,  m'  Anlage        angeschnittenen  Strudeltrnrm, 
des  nenen  Knndes.  abgeändert  nach  Voigt. 

der  Querteilung  eines  Wurms  z.  B.  müssen  für  die  hintere  Hälfte  Mund 
und  Schlund,  Hirn  und  Sinnesorgane  regeneriert  werden  (Fig.  75).  Das- 
selbe erzielt  man  auch  durch  künstliche  Teilungen,  selbst  an  den  hoch- 
organisierten Regenwürmern.  Macht  man  dagegen  in  einen  blattförmigen 
Strudelwurm  einen  schrägen  seitlichen  Einschnitt,  so  kann  sich  aus  dem 
Schnittlappen  ein  ganzer  neuer  Körper  entwickeln,  der  wie  eine  Seiten- 
knospe des  Muttertiers  erscheint  (Fig.  76).  In  der  Tat  erfolgt  auch  die 
Knospung  der  Nesseltiere,  der  Moos-  und  der  Manteltiere  unter  ganz 
ahnlichen  Erscheinungen,  indem  ein  durch  lokalisiertes  Wachstum  hervor- 
tretender Auswuchs  sich  zu  einem  neuen  Individuum  »regeneriert«.  Wenn 
aber  derselbe  Vorgang,  der  bei  der  Teilung  das  eine  Teilstück  zu  einem 
Individuum  ergänzt,  bei  einer  Knospung  an  einem  zunächst  indifferenten 
Auswuchs  denselben  Erfolg  hat,  so  zeigt  sich  darin  auch  bei  den  Polyplastidr^n 


Digitized  by  VjOOQIC 


92  Polyplaslida,  Vielelemenlige  Tiere. 

die  enge  Beziehung  zwischen  Teilung  und  Knospung,  die  bei  den  Mono- 
plastiden  ganz  offenbar  ist. 

Neben  dieser  allgemeinen  Cbereinslinimung  beider  Abteilungen  ist  der 
Unterschied  nicht  zu  verkennen,  dass  es  bei  den  Polyplastiden  sich  nicht 
bloss  um  die  Ergänzung  eines  Plastids,  einer  Zelle,  sondern  vielzelliger 
Körperteile  oder  selbst  eines  ganzen  solchen  Individuums  handelt.  Diese 
Regeneration  der  Polyplastiden  erfolgt  nämlich  insofern  in  der  Art  ihrer 
Embryonalentwickelung,  als  die  regenerierenden  Gewebe  und  Organe  offen- 
bar ebenfalls  unter  dem  Einfluss  bestimmter  Formbedingungen  entstehen. 
Dies  wird  sofort  evident,  wenn  man  einen  eben  entstandenen  Körperteil, 
z.  B.  das  Bein  einer  Molchlarve,  entfernt  und  regenerieren  lässt:  die  Wieder- 
herstellung erfolgt  an  demselben  unveränderten  Larvenkörper,  an  dem  das 
ursprüngliche  Bein  hervorwuchs  und  folglich  unter  denselben  Formbedin- 
gungen und  Erscheinungen  wie  bei  der  Entwickelung  des  letzteren.  Dies 
bedeutet  jedoch  nur  die  gleiche  Abhängigkeit  jedes  Entstehens  von 
den  Formbedingungen  überhaupt,  aber  nicht  eine  grundsätzliche  Iden- 
tität von  Embryonalentwickelung  und  Regeneration.  Denn  sobald  bei  der 
Teilung  eine  vordere  Körperhälfte  von  der  hinteren  Hälfte  aus  ergänzt 
oder  ein  ganzes  Knospenindividumn  vom  Muttertier  aus  neu  hergestellt 
wird,  so  geschieht  dies  unter  wesentlich  anderen  Formbedingungen  wie 
in  der  Embryonalentwickelung,  und  daher  entstehen  dieselben  Körperteile 
in  der  Regeneration  der  Knospe  und  im  Embryo  oft  aus  ganz  heterologen 
Grundlagen. 

Auch  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Polyplastiden  durch  be- 
fruchtete Keime  beginnt  ebenso  wie  bei  den  Monoplastiden  mit  Teilungen 
des  weiblichen  Keimes  oder  Eies,  worauf  aber  die  Teilstücke,  die  ersten 
grösseren  »Blastomeren«  und  die  späteren  »Embryonalzellen«,  statt  in 
Monoplastiden  auseinanderzufallen,  im  polyplastiden  Zusammenhange  bleiben. 
Daran  schliesst  sich  die  schon  charakterisierte  Embryonalentwickelung 
(S.  59),  die  eine  Reihe  von  verschiedenen  Bildungsstufen  durchläuft  und 
im  allgemeinen  den  Gang  der  genealogischen  Entwickelung  und  alle  Vor- 
fahrenformen wiederholt,  namentlich  den  »monoplastiden«  Zustand  in  dem 
noch  ungeteilten  Ei,  dann  die  »homoplastide«  Blastula,  die  »heteroplastide« 
Gastrula  u.  s.  w.  Die  ersten  Stämme  bleiben  auf  der  strahligen  Grund- 
form der  Gastrula  stehen;  in  den  Stämmen  der  Bilateralien  entwickelt  sich 
die  dritte  Keimschicht,  das  Mesoderm,  und  kompliziert  dadurch  die  Ge- 
webs-  und  Organbildungen,  was  sich  durch  die  Quergliederung,  Regionen- 
hildung  u.  a.  noch  merklich  steigert.  Auch  über  Larvenbildung  und 
Nahrungsdotter  w^urde  schon  das  Nötige  gesagt  (S.  85,  86).  Sobald  endlich 
die  Embryonalentwickelung  im  Körper  des  Muttertiers  vor  sich  geht,  ver- 
anlasst   dies    bestimmte    Umbildungen    der    Geschlechtsorgane    oder    die 
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Herstellung  besonderer  Brutraume.  Wie  denn  überhaupt  die  Fortpflanzung 
durch  Keime  das  ganze  Leben  der  Tiere  wesentlich  beeinflussen  kann, 
indem  die  Brutpflege  eine  ganze  Reihe  von  besonderen  Tätigkeiten  der 
Eltern  hervorruft. 

Die  Fortpflanzung  durch  Keime  ist  bei  den  Polyplastiden  grundsätzlich 
eine  zweigeschlechtliche;  ausnahmsweise  kann  aber  die  Befruchtung  aus- 
fallen, und  die  Fortpflanzung  in  mehreren  Generationen  nacheinander  durch 
unbefruchtete  Eier  erfolgen  'Parthenogenesis),  worauf  wieder  eine  Be- 
fruchtung interkurriert.  —  Die  Vereinigung  der  beiderlei  Keime,  der  Eier 
und  des  Samens  in  demselben  Individuum  (Zwitter)  oder  der  Herm- 
aphroditismus ist  eine  häufige  Erscheinung,  die  jedoch  meist  nicht  mit 
einer  Selbstbefruchtung  verbunden  ist,  sondern  zur  Kreuzbegattung  und 
-befruchtung  zweier  Zwitter  führt. 

Noch  eine  Beziehung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  zum  Leben 
der  Polyplastiden  ist  hier  besonders  hervorzuheben.  Während  die  Mono- 
plastiden  in  der  Regel  mit  ihrer  gesamten  Kurpermasse  in  den  Keim  über- 
gehen, also  die  beiden  Zustände  des  Muttertiers  und  des  Keims  einander 
ablösen,  verwandeln  sich  bei  den  Polyplastiden  nur  einzelne  Zellen  in  Keime, 
und  existiert  die  übrige  Körpermasse  des  Elternindividuums  neben  der  Nach- 
kommenschaft weiter.  Dieser  Gegensatz  erscheint  so  bedeutend,  dass  man 
an  der  Gleichwertigkeit  der  Keimbildung  in  den  beiden  Hauptabteilungen 
der  Tiere  zweifeln  könnte;  und  doch  ist  er  kein  grundsätzlicher,  sondern 
lässt  sich  auf  eine  fortschreitende  Entwickelung  desselben  Vorgangs  zurück- 
führen. 

Bei  den  Monoplastiden  kommen  bereits  Ausnahmen  von  dem  angegebenen 
Verlauf  der  Keimbildung  vor,  indem  nur  ein  Teil  des  Mutterindividuums 
zu  Keimen  verbraucht,  der  andere  (unter  Umständen  selbst  kernhaltige) 
Teil  aber  gleichzeitig  abstirbt  (Radiolarien  S.  43).  Genau  genommen  ist 
der  Unterschied  solcher  Fälle  von  der  gewöhnlichen  Keimbildung  der  Poly- 
plastiden nur  der,  dass  der  zu  den  Keimen  nicht  verbrauchte  »somatische^ 
Teil  des  Muttertiers  bei  jenen  Monoplastiden  gleichzeitig  mit  der  Keim- 
bildung einem  natürlichen  Tode  verfällt,  bei  den  Polyplastiden  aber 
erst  einige  Zeit  danach.  Dieser  graduelle  Unterschied  ist  also  noch  immer 
geringer  als  der  Unterschied  zwischen  der  Keimbildung  der  Radiolarien 
und  anderer  Monoplastiden,  die  bei  der  Keimbildung  keinen  somatischen 
Rest  zurücklassen.  —  Femer  sehen  wir  Magosphaera^  die  doch  immerhin 
ein  Polyplastid  genannt  werden  kann,  ebenfalls  mit  ihrer  ganzen  Zellen- 
masse und  ohne  somatischen  Rest  in  Keime  übergehen,  und  andererseits 
gerade  die  niedersten  Polyplastiden  wie  Schwämme,  Medusen,  gewisse 
Strudelwürmer  während  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ebenso  wie  die 
Radiolarien  zu  Grunde  gehen.    Die  Hinausschiebung  des  natürlichen  Todes 
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des  Muttertiers  bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  nach  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  ist  also  ofl*enbar  eine  sekundäre  Abänderung  jener  Koincidenz 
beider  Vorgänge,  und  die  letztere  ging  wiederum  dadurch  aus  der  Ver- 
wandlung des  ganzen  Muttertiers  in  den  oder  die  Keime  hervor,  dass  ein 
somatischer,  aber  nicht  länger  lebensfähiger  Rest  sich  von  ihm  abspaltete. 
Da  sich  nun  diese  Abänderung  der  ältesten  Form  der  Keimbildung  schon 
bei  einigen  Monoplastiden  findet,  so  besteht  hinsichtlich  der  Beziehungen 
von  geschlechtlicher  Fortpflanzung  und  natürlichem  Tod  kein  grundsätz- 
licher Gegensatz  zwischen  Mono-  und  Polyplastiden. 

Diese  Überlegimg  erklärt  uns  gleichzeitig  das  Wesen  und  die  Not- 
wendigkeit des  natürlichen  Todes  der  Tiere.  Seine  uns  bekannteste 
Erscheinung  bei  den  huherorganisierten  Tieren  lässt  uns  zwar  den  Kausal- 
zusammenhang zwischen  ihm  und  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  nicht 
erkennen;  er  ist  aber  unverkennbar  auf  der  Vorstufe,  z.  B.  bei  den  Radio- 
larien,  da  der  bei  der  Keimbildung  übrigbleibende  somatische  Rest  gleich- 
zeitig zu  Grunde  geht,  weil  er  durch  die  Keimbildung  unvermeidlicher^eise 
vollständig  desorganisiert  wird.  Man  muss  daher  annehmen,  dass  diese 
Wirkung  der  Keimbildung  auch  auf  die  höheren  Tiere  vererbt  wurde  und 
nur  durch  das  Übergewicht  des  Elternorganismus  über  seine  Keime  stets 
mehr  oder  weniger  hinausgezögert  wird;  auch  ist  die  Keimbildung  zweifellos 
der  einzige  normale  Vorgang  im  tierischen  Individuum,  der  ohne  Anteil  an 
dessen  Selbsterhaltung  ihm  vielmehr  eine  bedeutende  Energie  entzieht,  wie 
schon  die  Einleitung  des  natürlichen  Todes,  das  »Altern«,  deutlich  offenbart. 
Endlich  lehrt  uns  die  älteste  und  einfachste  Erscheinung  der  Keimbildung 
unter  den  Monoplastiden  und  bei  Magosphaera,  nämlich  das  vollständige 
Aufgehen  des  Individuums  in  den  Keim,  dass  zu  dem  Begriff  des  natür- 
lichen Todes  als  notwendiger  Begleiterscheinung  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung ein  sich  auflösender  somalischer  Rest  keineswegs  unumgänglich 
gehört:  das  wesentliche  jenes  Todes  ist  und  bleibt  überall  das  notwendige 
Ende  der  Existenz  des  Muttertiers  infolge  jener  Fortpflanzung,  in  welcher 
Art  dies  sich  auch  vollziehen  möge.  Unter  allen  Umständen  begann 
der  notwendige  natürliche  Tod  mit  der  ersten  Keimbildung. 


Über  die  sonstige  Lebensweise  der  Polyplastiden  lässt  sich  etwas  all- 
gemeines kaum  angeben,  da  sie  in  ganz  ausserordentlichem  Masse  wech- 
selt; man  kann  sagen,  dass  es  keine  Lebensbedingungen  für  Tiere  gibt, 
die  von  den  Polyplastiden  nicht  ausgenutzt  wären. 
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A.  Radiata,  Strahltiere. 

Polyplastiden  mit  einer  ursprünglichen  strahligen  Grund- 
form. 

Zu  den  echten  Strahltieren  gehören  alle  Homopiastiden  nebst  den  nie- 
dersten Heteroplastiden;  doch  ist  uns  von  den  ersteren  nur  das  unvoll- 
kommene Polyplastid  Magosphaera  plaimla  bekannt,  die  bereits  eine  aus- 
reichende Beschreibung  erfuhr  (S.  53).  Es  kommen  also  unter  den  Radiata 
nur  noch  Heteroplastiden  in  Betracht. 

n.  stamm:  Poriferi,  Schwämme. 

Mehr  oder  weniger  amorphe,  festsitzende  Geschöpfe,  be- 
stehend aus  einem  durch  ein  Skelett  gestützten  und  von  verschie- 
denen Hohlräumen  durchzogenen  Füllgewebe,  dessen  freie 
Flächen  überall  von  Epithel  bedeckt  sind,  mit  zalreichen  Öff- 
nungen (Fori,  Oscula)  an  der  Aussenfläche,  ohne  weitere  ge- 
webliche  Sonderung;  ausschliesslich  Wasserbewohner. 

Die  schlauchförmigen,  klumpigen,  krustenförmigen  oder  verzweigten 
Schwämme  fallen  vor  allem  dadurch  auf,  dass  ihnen,  von  gewissen  Aus- 
nahmen abgesehen,  jede  regelmässige  Form  fehlt.  Nur  an  ihren  frei- 
schwimmenden Larven  (Blastula,  Gastrula)  zeigt  sich  eine  ausgesprochene 
Strahlform,  die  dann  in  der  Metamorphose,  namentlich  infolge  des  Fest- 
setzens verschwindet,  um  einem  im  allgemeinen  regellosen  Wachstum  Platz 
zu  machen.  Da  gleichzeitig  auch  andere  Rückbildungen  der  ersten  Anlagen 
Hand  in  Hand  gehen,  kann  man  sagen,  dass  die  Schwämme  durch  den 
Übergang  von  der  freien  zur  sesshaflen  Lebensweise  jene  eingreifende 
Rückbildung  ihres  ganzen  Baues  erfahren,  eine  Erscheinung,  die  sich  ebenso 
in  anderen  Stämmen  des  Tierreichs  wiederholt  und  als  eine  allgemeine 
Regel  betrachtet  werden  kann.  Wie  in  allen  solchen  Fällen,  lassen  sich 
auch  die  Schwämme  als  Angehörige  derjenigen  Formgruppe  betrachten, 
von  der  sie  nach  Ausweis  ihrer  Entwickelungsgeschichte  abstammen.  Sie 
sind  also  degenerierte  Strahltiere,  deren  definitive  Organisation  ihnen  durch- 
aus eigentümlich  ist. 

An  der  glatten  oder  höckrigen  Oberfläche  ist  der  Schwammkörper  von 
einem  sehr  zarten  Epithel  überzogen,  das  sich  in  der  Metamorphose  neu 
bildet,  nachdem  das  ursprüngliche  Ektoderm  verschwunden  ist.  Von  den 
zahlreichen  Öfi'nungen  sind  die  mikroskopisch  kleinen  Pori  zum  Eintritt 
des  durch  die  innere  Bewimperung  herangestrudelten  Wassers,  die  grösseren 
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Oscula  zu  seinem  Austritt  bestimmt  (Fig.  81).  Die  Poren  führen  durch 
kurze  Kanäle  zu  den  kugeligen  Geisseikammern,  und  diese  kommunizieren 
durch  andere  Kanäle  mit  grösseren,  meist  unregelmässigen  Höhlen,  deren 
Mündungen  die  Oscula  sind  (Fig.  77)  i.  Alle  Kanäle  und  Höhlen  sind  von 
einem  wimpernden  Plattenepithel  ausgekleidet,  die  Geisseikammern  besitzen 
aber  zylindrische  Geisselzellen,  die  an  -ihrem  freien  Ende  einen  kragen- 
förmigen  kutikularen  Randsaum  tragen  (Kragengeisselzellen  Fig.77,l^J. 
Sie  nehmen  die  mit  dem  Wasser  eingedrungenen  festen  Substanzen  auf,  von 
denen  die  zur  Nahrung  geeigneten  Teile  im  Füllgewebe  verdaut  werden; 
die  Atmung  und  Exkretion  geht  vermutlich  durch  alle  Epithelien  vor  sich. 


1 

Fig.  77.  1  Durchschnitt  eines  Schwammes  {HaUsarca  lohularis)  nach  Schnlze,  p  Porns,  g  Geisselkammer, 
e  £i  im  Füllgewebe;  2  Kragengeisselzellen   eines  Ealkschwammes  {Sycon  raphanus)  nach  Schalze, 

k  Kragen,  g  Geissei. 

In  dem  subepithelialen  bindegewebsartigen  Füllgewebe  entwickeln  sich 
an  beliebigen  Stellen  Eier  und  Samen;  endlich  dient  es  als  Stützsubstanz 
für  die  epithelialen  Höhlungen.  Nur  selten,  bei  den  skelettlosen  Fleisch- 
schwämmen {Sarcoffpon{fiae) ,  reicht  dazu  eine  knorpelartige  Verdichtung 
der  Grundsubslanz  des  Gewebes  aus;  die  Mehrzahl  der  Schwämme  besitzt 
vielmehr  ein  kieseliges,  kalkiges  oder  horniges  Skelett,  das  intrazellulär 
in  Form  von  einzelnen  kleinen  Nadeln  (Spicula)  entsteht,  die  aus  ihren 
Bildungszellen  hervortretend  zu  grösseren  Hartgebilden  heranwachsen.  Die 
Hornsubstanz  verbindet  sich  zu  einem  feineren  oder  gröberen  Netz-  und 
Gitterwerk,  die  von  einem  Achsenkanal  durchzogenen  Kalk-  und  Kieselnadeln 


1  Die  verschiedenen  Hohlräume  der  Schwämme  entstehen  in  der  Regel  getrennt 
von  einander  während  der  Metamorphose,  sodass  sie  dem  Urdarm  anderer  Hetero- 
plastiden  nur  analog,  nicht  homolog  sind. 
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bleiben  stabförmig  oder  wacbsen  in  drei,  vier,  sechs  Strahlen  aus  und  bleiben 
getrennt  oder  verlöten  sich  zu  einem  festen  Gerüst  (Fig.  78).  Durch  ge- 
wisse Abänderungen  der  mehrstrahligen  Spicula  entsteht  eine  ganze  Reihe 
weiterer  Formen:  Anker,  Kugeln  u.  s.  w. 

Da  in  den  Geweben  der  Schwämme  Muskel  und  Nerven  nicht  zur 
Entwickelung  kommen,  so  fehlt  diesen  Tieren  ausser  dem  Schlag  der 
Wimpern  und  Geissein  sowie  der  Kontraktion  des  Zellplasmas  jede  Be- 
wegung, und  ihr  Leben  äussert  sich  daher  wesentlich  in  vegetativer  Tätig- 
keit: Ernährung,  Wachstum,  Fortpflanzung.  In  Abwesenheit  einer  be- 
stimmten   Grundform   des  fertigen  Schwammes   ist   auch   sein  Wachstum 


Fig.  79.   Sl^elefetgerlkst  einer  Litbistide,  a  Axenkanal,  g  Gemmula,  s  einzelnes  Spieulum  mit  Gabelenden. 

nicht  bestimmt  gerichtet,  sondern  passt  sich  stets  äusseren  Bedingungen, 
z.  B.  der  festen  Unterlage  an;  und  andererseits  bleiben  auch  kleinste 
Schwammstücke  regenerationsfähig  und  getrennte  Stücke  verwachsen  bei 
einfacher  Berührung  mit  Leichtigkeit  zu  einem  Ganzen.  Bei  dieser  ausser- 
ordentlich geringen  hidividualität  des  Schwammorganismus  ist  es  auch 
nicht  möglich  zu  entscheiden,  ob  ein  sich  verzweigender  Schwamm  als 
Stock  oder  als  einfaches  Individuum  aufzufassen  ist. 

Dazu  kommt  eine  grosse  Variabilität  der  Schwämme;  die  Substanz  und 
die  Form  der  Spicula,  worauf  sich  die  Systematik  zumeist  stützt,  wechseln 
ebenso  leicht  wie  andere  mehr  äusserlichc  Merkmale  der  Gestalt,  Farbe  u.  a., 
sodass  die  Abgrenzung  der  Spezies  und  anderer  Kategorien  oft  grossen 
Schwierigkeiten  begegnet. 

4.  Ceratospongiae,  Hornschwämme,  ausgezeichnet  durch  das  zusammen- 
hängende  Homgerüst,    das    in   der   Gattung  Euspongia    des   Mittelmeers   und 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  7 


Digitized  by  VjOOQIC 


98  H.  Stamm:  Poriferi,  Schwämme. 

Indischen  Ozeans  den  vielbenutzten  »Badeschwamm«  dai*stellt.  Nicht  selten 
werden  mit  der  Nahrung  kleine  hai'te  Fremdkörper  (Sandkörner,  Gehäuse  von 
Thalamophoren,  Radiolarienskelette,  Spicula)  in  das  Füllgewebe  des  Schwammes 
eingeführt  und  in  die  wachsende  Hornsubstanz  eingeschlossen,  wodurch  diese 
hart  und  zum  Badeschwamm  unbrauchbar  wird  [Cacospongia), 

2.  Silicispongiae,  Kiesclschwämme,  mit  den  mannigfaltigsten  kieseligen 
Spicula  und  Gerüsten  durchsetzt.  Unter  den  Renieren  ist  eine  deutliche 
Becherform  sehr  verbreitet,  wie  bei  dem  bis  zu  \  m  hohen  Poteriori  nepttoii 
(Fig.  79);    der  Bohrschwamm   Vioa   durchbohrt    und   zerstört   Kalkgestein   und 


Fig.  Sl,    Asceiia  pritwif' 

dialis  mit  durchscheinen- 

Fig.  79.    Poterion  ntptuni.  Fig.  80.  Gemmala  von        den  Poren  und  Mädeln  und 

SpongiUa  contecta.  endstindigen  Oscnla. 


Austernschalen  durch  ein  auflösendes  Sekret;  der  äusscrlich  samtglatte  Suberites 
ist  ein  häufiger  Ansiedler  auf  Schneckenschalen,  die  er  ganz  überzieht  und 
auflöst;  Spongilla,  Süsswasserschw amm ,  bekannt  dm'ch  seine  Dauerkeime 
(Gemmulae),  fest  eingekapselte  Zellgruppen  des  Füllgewebes,  die  ungleich  den 
ganzen  Schwämmen  den  Winter  überdauern  und  sich  im  FiTJhling  zu  neuen 
Schwämmen  entwickeln  (Fig.  80).  Gemmulae  kommen  übrigens  auch  bei  marinen 
Schwämmen  vor,  so  bei  den  Sleinschwämmen  oder  Lithistiden  (Fig.  78).  Zu 
den  Sechsstrahlern  oder  Glasschwämmen  gehören  Hyalanema  mit  einem  Schopf 
von  sehr  langen  und  starken  Nadeln,  womit  sie  sich  im  Meeresboden  einboliren, 
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und  Eupleetella  im  japanisch-chinesischen  Meer,   schlauchförmige   Gebilde   mit 
einem  sehr  femgegitterten  Gerüst  und  ebenfalls  einem  Wurzelschopf. 

3.  Calcispongiae,  Kalkschwämme,  sind  kleine  Geschöpfe  mit  getrennten 
Spicula  und  bisweilen  mit  vei*einfachter  Organisation.  Ascetta  primordialisy 
becherförmig  mit  einem  einzigen  Osculum,  ohne  Gcissclkanmiern,  mit  Kragen- 
zellen  im  ganzen  Innenraum  (Fig.  84).  Sycon,  Letccandra  nähern  sich  in  ihrem 
Bau  mehr  den  Kieselschwämmen. 


m.  stamm:  Cnidaria,  Nesseltiere. 

Von  regelmässiger  Strahlform,  mit  Darm  und  Mund,  Ten- 
takeln und  Nesselorganen,  Muskeln  und  Nervensystem;  aus- 
schliesslich Wasserbewohner. 

Obgleich  die  Nesseltiere  ein  sehr  vielgestaltiger  Stamm  sind,  mit  vielen 
Stufen  fortschreitender  Organisation,  bleibt  die  strahlige  Gnmdform  immer 
leicht  kenntlich,  ob  es  sich  um  einen  einfachen  Schlauch,  ähnlich  einer 
langgestreckten  Gastrula,  oder  um  eine  reichere  strahlige  Gliederung  im 
Innern  oder  aussen  handelt.  Diese  Verschiedenheit  des  Baues  der  Nessel- 
tiere hängt  hauptsächlich  mit  ihrer  wechselnden,  bald  freien,  bald  festsitzen- 
den Lebensweise  zusammen,  so  zwar,  dass  die  festsitzenden  Nesseltiere  im 
allgemeinen  einfacher  organisiert  sind  als  die  schwimmenden.  Dieser  Unter- 
schied trennt  die  Nesseltiere  schon  von  ihrem  Ausgangspunkte  an  in  zwei 
divergierende  Zweige,  die  Hydrozoen  mit  einer  sessilen  und  die  Scy- 
phozoen  mit  einer  freischwimmenden  Stammform.  Gemeinsam  blieb  ihnen 
die  slrahlige  Grundform,  die  sich  innerhalb  beider  Zweige  vielfach  in 
ähnlicher  Weise  ausbildete  (Konvergenzerscheinung),  und  das  offenbar  alte 
Erbe  der  Nesselorgane  (s.  u.). 

1.  Klasse:  Hydrozoa. 

Cnidarier  ohne  eingestülpten  Schlund  und  daher  nur  mit 
entodermaler  innerer  Auskleidung,  ohne  lokomotorischc  Be- 
wimperung. 

Die  Hydrozoen  gingen  von  solchen  sessilen  Formen  aus,  die  man  Polypen 
nennt.  Die  Polypen  dieser  Klasse  oder  die  Hydropolypen  waren  ur- 
sprünghch  wohl  ebenso  einfach  gebaut  wie  der  rezente  kleine  Süsswasser- 
polyp  [Hydra],  der  daher  als  Vorbild  der  Hydropolypen  gelten  darf  (Fig.  82). 
Die  Hydra  ist  ein  zylindrischer  Schlauch,  mit  dem  geschlossenen  Ende 
angeheftet,  am  freien  Ende  mit  einem  Kranz  von  Fangfaden  (Tentakel) 
besetzt,  in  deren  Mitte  sich  der  Mund,  der  Eingang  zum  Innenraum  des 
Schlauches  oder  zum  Darm  befindet.     Das  diesen  Darm  auskleidende  Epithel 
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ist  nur  durch  eine  kutikulare  Grenzmembran  von  dem  Aussenepithel  ge- 
trennt, und  beide  Schichten  sind  identisch  mit  dem  Entoderm  und  Ekto- 
derm  der  larvalen  Gastrula,  sowie  der  Mund  des  Polypen  dem  Urmund 
(Prostoma),  sein  ganzer  Darm  dem  Urdarm  und  sein  Fussende  dem  Scheitel 
der  Gastrula  entspricht.  Wenn  man  also  von  den  Tentakeln  absieht,  so 
ist  der  einfache  Hydropolyp  gewissermassen  eine  langausgezogene,  mit  dem 
Scheitel    befestigte    Gastrula.     Die   Tentakel    bestehen    aus    Fortsetzungen 


U 


Fig.  82.   /  Hydra  mit  Knospen  (JL),  Hoden  (/i),  und  einem  Ei  {e),  kombinierte  Zeichnung;  //  Durchschnitt 
ihrer  Eörperwand  mit  wimperndem  Entoderm  und  Nesselorganen  im  Ektoderm,  nach  Schulze. 

beider  Schichten;  der  zwischen  ihnen  und  dem  Munde  gelegene  ringförmige 
Körperabschnitt  heisst  das  Peristom. 

Trotz  der  sessilen  Lebensweise^  ist  Hijdra  ganz  bedeutender  Gestalt- 
veränderungen ftihig:  sie  kann  sich  fadenförmig  lang  und  dünn  ausstrecken 
und  Biegimgen  nach  allen  Seiten  ausführen  oder  sich  zu  einem  kurzen 
dicken  Körper  zusammenziehen.    Besonders  beweglich  und  kontraktil  sind 

1  Dass  speziell  Hydra  die  Stelle  der  Befestigung  zu  wechseln  vermag,  kommt  hier 
nicht  weiter  in  Betracht. 
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die  Tentakel,  und  die  Spontaneität  und  Bedeutung  dieser  Bewegungen 
zeigt  sich  namentlich  bei  der  Nahrungsaufnahme.  Die  ungestört  ruhende 
Hydra  lässt  die  gestreckten  Arme  im  Wasser  flottieren;  kommt  aber  ein  ge- 
eignetes Beutetier,  etwa  ein  mikroskopisch  kleiner  Krebs,  in  ihren  Bereich, 
so  schlagen  sie  sich  sofort  um  ihn  und  ziehen  ihn  durch  ihre  Verkürzung 
gegen  den  Mund,  der  sich  ebenso  wie  der  Darm  bei  gleichzeitiger  Ver- 
kürzung erweitert  und  so  die  Beute  aufzunehmen  imstande  ist. 

Ebenso  energisch  wie  diese  Bewegungen  beim  Einfangen  der  Beute  sind 
die  ZusammenziehuDgen  des  Polypen,  durch  die  er  sich  anderen,  ihn  be- 
lästigenden mechanischen  und  chemischen  Reizen  zu  entziehen  sucht.  In 
der  spontanen  Beweglichkeit  der  angehefteten  Hydropolypen  liegt  also  ein 
ungeheurer  Fortschritt  gegenüber  der  Bewegimgslosigkeit  der  angelöteten 
Schwämme.  Unzweifelhaft  grösser  ist  die  Ähnlichkeit  der  ersteren  mit 
den  ebenfalls  gestielt  befestigten  und  lebhaft  beweglichen  Vorticellen;  und 
doch  besteht  dabei  der  grundsätzliche  Unterschied,  dass  die  Bewegungen 
dieser  Protozoen  innerhalb  der  kontinuierlichen  Protoplasma-Substanz  eines 
einzigen  Formelementes  vor  sich  gehen,  bei  den  Hydropolypen  aber  durch 
zahlreiche  Elemente  (Zellen)  und  verschiedene  ständige  Gewebe  (Muskel, 
Nerven)  vermittelt  werden.  Diese  Arbeitsteilung  hat  aber  ihre  Bedeutung 
nicht  sowohl  in  der  grösseren  Vollkommenheit  der  einzelnen  Leistung,  als 
darin,  dass  sie  nur  der  Anfang  ist  für  die  noch  höheren  Organisationen 
und  Lebensleistungen  der  übrigen  Tierstämme. 

Jene  Gewebe  der  Hydropolypen  sind  nun  freilich  noch  unvollkommen 
und  namentlich  nicht  ganz  selbständig.  Die  Muskulatur  besteht  aus 
wurzeiförmigen  Ausläufern  der  Zylinderzellen  des  Ektoderms  und  des 
Entoderms  (Fig.  44  a),  die  in  dem  engen  Zwischenraum  zwischen  dem 
Epithel  und  der  Grenzmembran  hinziehen  und  in  denen  sich  Muskelfibrillen 
aussondern,  longitudinale  in  den  ektodermalen  und  quere  in  den  ento- 
dermalen  Fortsätzen.  Die  ektodermalen  Längsfibrillen  verkürzen,  die  ento- 
dermalen  queren  Fibrillen  verlängern  Körper  und  Tentakel.  Die  Zellen 
und  ihre  muskulösen  Ausläufer  bilden  also  noch  ein  kontinuierliches  Ganzes, 
ein  Muskelepithel  (S.  66).  Die  Schicht  der  muskulösen  Ausläufer  ist  ferner 
über  den  ganzen  Körper  ausgebreitet  und  entbehrt  daher  auch  den  Cha- 
rakter eines  lokalisierten  Organs,  sowie  sie  auch  nicht  einer  bestimmten 
Bewegungsform  dient,  wie  eine  solche  beim  Ortswechsel  der  freischwimmen- 
den Nesseltiere  vorkommt  (s.  u.  Medusen). 

Als  nervöse  Elemente  gelten  in  der  Basis  des  Ektoderms  gelegene 
kleine  Zellen  mit  fadenförmigen  Ausläufern  (Fig.  47  a);  es  ist  aber  die 
naheliegende  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  auch  die  bis 
an  die  freie  Oberfläche  reichenden  muskelbildenden  Zellen  gewisse  äussere 
Reize  direkt  auf  ihre  Muskelausläufer  übertragen. 
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Jedenfalls  sind  die  Epiihelzellen  der  Hydropolypen  in  anderer  Art  reiz- 
empfänglich,  wie  es  das  Verhalten  der  in  ihnen  eingeschlossenen  Nessel- 
organe lehrt  (Fig.  82  JJ).  Dies  sind  birnfönnige  Bläschen,  die  am  schmalen 
Ende  mit  einem  Stachel  und  Widerhaken  ausgerüstet  sind  und  eine  giftige 
Flüssigkeit  enthalten;  vom  Stachel  geht  ein  langer,  sehr  elastischer  Faden 
aus,  der  am  ruhenden  Organ  um  dessen  Vorderteil  aufgewickelt  ist.  Das 
Ganze  ist  in  eine  Kapsel  eingeschlossen,  entsteht  und  ruht  in  einer  Zelle, 
die  aii  ihrer  Aussenseite  einen  Fortsatz,  das  Cnidocil  trägt.  Sobald  das 
letztere  von  einem  Reiz  getroffen  wird,  veranlasst  es  Kontraktionen  der 
Zelle,  wodurch  die  Kapsel  gesprengt  und  das  Nesselorgan  frei  wird,  das 
durch  den  sich  rasch  streckenden  und  lang  hervorschiessenden  Faden 
vollends  nach  aussen  gerissen  wird.  Die  Häkchen  des  Organs  dienen  zur 
Befestigung  an  die  entgegenstehenden  Gegenstände,  in  die  sodann  das  Gifl 
des  Bläschens  sich  ergiesst.  Auf  diese  Weise  können  die  massenhaft  ab- 
geschossenen Nesselorgane  ebenso  zur  Bewältigung  der  Beute  beitragen 
wie  feindliche  Geschöpfe«  abwehren  i.  Ihren  Hauptsitz  haben  sie  in  den 
Fangarmen,  oft  in  gruppenweiser  Anhäufung.  Kutikulare  Bildungen  fehlen 
der  Hydra  mit  Ausnahme  der  am  Fusse  hervortretenden  und  zur  Be- 
festigung dienenden  Klebmasse. 

Die  in  den  Darm  mit  seiner  geisseltragenden  und  ebenfalls  von  Nessel- 
organen durchsetzten  Auskleidung  aufgenommene  Nahrung  wird  nicht  etwa 
in  ihm  verdaut,  sondern  ruht  bloss  in  ihm,  bis  ihre  Weichteile  durch  Ver- 
wesung in  kleine  Stücke  zerfallen,  die  alsdann  von  den  Geissein  umgetrieben 
und  den  einzelnen  Entodermzellen  zugeführt  werden,  um  von  ihnen  auf- 
genommen und  verdaut  zu  werden  (intrazelluläre  Verdauung).  Die 
dadurch  hergestellte  Emährungs-Flüssigkeit  dringt  alsdann  in  alle  benach- 
barten Teile  ein.  Für  die  Ausscheidung  der  letzten  Stoffwechselprodukte 
gibt  es  keine  besonderen  Organe  oder  Gewebe,  ebensowenig  einen  After 
für  die  Ausfuhr  der  unbrauchbaren  Nahrungsreste,  sie  werden  durch  den 
Mund  ausgestossen.  —  Die  Atmung  kann  auch  nur  durch  das  gesamte 
Epithel  erfolgen. 

Der  Süsswasserpolyp  pflanzt  sich  durch  Knospen  und  durch  befruchtete 
Eier  fort.  Die  Knospen  wachsen  seitlich  durch  Wucherung  beider  Körper- 
schichten als  kolbenförmige  Fortsätze  hervor  (Fig.  82);  nachdem  ihr  Hohl- 
raum am  freien  Ende  durchgebrochen  ist  (Mund)  und  die  Tentakel  ent- 
standen sind,  löst  sich  die  Knospe  zu  selbständiger  Existenz  vom  Mutler- 
tier ab.  Eier  und  Samenhäufchen  (Hoden)  entstehen  im  Ektoderm,  das 
sie  nach  aussen  vorwölben.    Die  befnichteten  Eier  umgeben  sich  mit  einer 


*  fci  der  Haut  des  Mensclien  rufen  sie  eine  brennende  Empfindung  hervor,  wie  bei 
der  Berührung  einer  Brennessel. 
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festen  Schale  und  fallen  zu  Boden,  um  als  Dauerkeime  längere  Zeit  zu 
ruhen,  ehe  es  zur  Entwickelung  von  Polypen  kommt.  Die  ausschliessliche 
Bildung  von  Dauerkeimen  bei  Hydra  ist  eine  notwendige  Anpassung  an 
ihren  Aufenthalt  in  kleinen  stehenden  Gewässern,  die  zeitweilig  austrocknen 
und  durchfrieren,  wobei  die  Polypen  zu  Grunde  gehen  und  nur  die  Dauer- 
keime infolge  ihrer  festen  Schutzhülle  erhalten  bleiben,  um  beim  Wieder- 
eintritt von  Feuchtigkeit  und  Wärme  die  Polypen  zu  entwickeln  und  so  die 
Art  vor  dem  Untergange  zu  bewahren. 


W^eniger  einfach  als  bei  Hydra  vollzieht  sich  der  Kreislauf  des  Lebens 
bei  den  marinen  Hydropolypen.  In  ihrem  Bau  unterscheiden  sie  sich 
von  Hydra  dadurch,  dass 
ihr  tentakeltragendes  Kur- 
perende (K  ö  p  fc  h  e  n)  Spin- 
del- oder  becherförmig  er- 
weitert und  gegen  den 
übrigen  Körper  oder  den 
Stiel  abgesetzt  ist,  dass 
sie  von  einer  ektodermalen 
Cuticula  (Periderm)  be- 
deckt sind  und  durchweg 
Stöcke  bilden,  indem  die 
Knospen  mit  dem  Mutter- 
tier dauernd  in  Verbindimg 
beiben(Fig.83,86).  Ferner 
ist    das  Peristom  rüssel- 

förmig  ausgezogen  (Pro-  Fig.  >3.  BougainvilUa  ramosa,  kombinierte  Zeichnung,  j;  die  To- 
bOSCis)  und  der  befestigte  ^^P""'  ^"^  Terschiedene  Entwlckelungsstufen  der  Medusen. 

Fuss   meist  wurzeiförmig 

ausgebreitet  (Hydrorhiza).  Die  Tentakel  sind  in  der  Regel  nicht  hohl 
wie  bei  Hydra^  sondern  solid,  indem  das  Entoderm  aus  einer  einzigen 
Reihe  scheibenförmiger  Zellen  besteht.  Den  Hauptunterschied  bildet  aber 
die  besondere  geschlechtliche  Fortpflanzung  bei  den  marinen  Hydropolypen. 
Sie  ist  nämlich  nur  auf  einzelne  Individuen  des  Stockes  beschränkt,  und 
nur  die  sterilen  Individuen  behalten  den  beschriebenen  Polypenbau,  wo- 
gegen die  männlichen  und  die  weiblichen  Geschlechtsindividuen  schon  im 
Knospenzustande  eine  andere  Entwickelungsrichtung  einschlagen,  deren 
letztes  Ziel  die  sich  vom  Stock  ablösende  und  freibleibende  zweite  Hydro- 
zoenform,  die  Hydromeduse  ist. 

Diese  Medusenform  entstand  aus  dem  Polypenköpfchen  dadurch,   dass 
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das  Peristom  sich  zwischen  den  Tentakelkranz  und  die  Proboscis  ringförmig 
einsenkte;  infolge  dessen  erhielt  das  Köpfchen  die  Gestalt  einer  Glocke  oder 
eines  Schirmes  (Umbrella),  auf  dessen  Rande  die  Tentakel  sitzen  und  aus 
dessen  Grunde  die  Proboscis  vorragt  (Fig.  83  —  85,  87).  Die  konvexe  abo- 
rale Seite  des  Schirmes  heisst  die  »Exumbrella«,  die  konkave  orale  Seite 
die  »Subumbrella«.  Aus  dem  Schirmrande  wächst  ringsum  ein  breiter 
Faltensaum  hervor,  das  ringförmige  Velum.  Durch  die  Einsenkung  der 
Subumbrella  sondert  sich  der  einfache  Schlauchdarm  des  Polypen  zunächst 
in  den  zentralen,  hauptsächlich  in  der  Proboscis  enthaltenen,  aber  bis  in 
die  Umbrella   reichenden   ungeteilten  Abschnitt  (Zentralmagen)  und  den 


Fig.  84.  Anthomeduse  (Margellide),  v  Yelum,  k  Ba-  Fig.  85.  Olossocodon  sp.,  v  Velnm,  st  Statocysten, 
dialkanal,  pr  Proboscis  mit  Hedasenknospen  (m).  g  Gonaden,  ms  Magenstiel,  pr  Proboscis. 

peripherischen  umbrellaren  Abschnitt.  Dieser  letzlere  bleibt  mit  dem  subum- 
brellaren  Ektoderm  verbunden,  plattet  sich  aber  stark  ab,  indem  zwischen 
ihm  und  der  Exumbrella  sich  eine  gallertige,  als  Stützsubstanz  dienende  Masse 
ansammelt;  sodann  verschmelzen  seine  beiden  Blätter,  das  orale  und  das 
aborale  Entoderm  in  vier  kreuzweise  gelagerten,  breiten  radiären  Streifen 
(Medusoidplatte) ,  zwischen  denen  von  der  Höhlung  dieses  peripherischen 
Darmteils  nur  vier  enge  Radialkanäle,  die  vom  Zenlralmagen  in  gleichen 
Absländen  zum  Schirmrande  ziehen,  und  ein  sie  dort  verbindender  Ring- 
kanal übrig  bleiben.  Die  Zahl  dieser  vier  primären  Radialkanäle  nimmt 
bei  manchen  Medusen  erheblich  zu.  Oft  sonkt  sich  der  Zentralmagen  bis 
in  das  Ende  der  Proboscis  hinab,  die  alsdann  im  oberen  Abschnitt  nur 
von  den  Radialkanälen  durchzogen  und  zu  einem  soliden  »Magensliel« 
wird  (Fig.  85). 
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Diesem  Grundbau  der  Meduse  ist  ihre  gewebliche  Ausbildung  eng  an- 
gepasst.  Vor  allem  unterbleibt  eine  Peridermbildung  ganz.  Die  Muskulatur, 
die  bei  den  Polypen  gleichmässig  über  den  ganzen  Körper  verbreitet  ist 
und  wesentlich  den  Zwecken  der  Nahrungsaufnahme  dient,  hat  sich  bei  den 
Medusen  in  gleicher  Anordnung  und  zu  derselben  Funktion  nur  an  der 
Proboscis  und  den  Tentakeln  erhalten;  an  der  Exumbrella  fehlen  die  Muskel 
ganz,  an  der  Subumbrella  befindet  sich  aber  ein  breiter  ektodermaler 
Muskelring,  durch  dessen  Zusammenziehung  die  subumbrellare  Schirm- 
buhle  verkleinert,  das  Wasser  entsprechend  hinausgedrängt,  und  durch 
dessen  Rückstoss  die  Meduse  in  entgegengesetzter  Richtung,  mit  dem  Scheitel 
der  Exumbrella  voran  fortbewegt  wird  ^.  Aus  dem  formlosen  Muskelgewebe 
des  Polypen  ist  also  ein  bestimmt  geformtes  Lokomotionsorgan  geworden. 

In  ähnlicher  Weise  ziehen  sich  die  Nervenzellen  mit  ihren  Ausläufern 
zu  einem  doppelten  Nerven  ring  am  Schirmrande  zusammen,  der  aber 
nicht  nur  die  Muskel,  sondern  auch  besondere  Sinnesorgane  desselben 
Randes  innerviert  (Fig.  85).  Dies  sind  entweder  Augen  oder  Statocysten 
(Fig.  58  a,  59).  Die  Augen  bestehen  aus  einer  schalenförmigen  Netzhaut  und 
einer  kutikularen  Linse;  die  Statocysten  sind  entweder  offene  oder  ge- 
schlossene Bläschen. 

Die  Geschlechtszellen  der  Hydromeduse  entstehen  wie  bei  Hydra 
im  Ektoderm,  entweder  längs  der  Radialkanäle  oder  an  der  Proboscis 
(Fig.  84,  85).  Die  befruchteten  und  nach  aussen  gelangten  Eier  ent- 
wickeln sich  wieder  zu  Polypen  und  diese  durch  fortgesetzte  Knospung  zu 
Stöckchen  mit  den  sterilen  Polypen  und  den  Medusen  als  Geschlechtstieren, 
sodass  bei  der  Fortpflanzung  dieser  Hydrozoen  beide  Formen  mit  ihrer 
verschiedenen  Fortpflanzungsart  miteinander  abwechseln.  Ein  solcher  Gene- 
rationswechsel kommt  aber  nur  bei  einem  Teil  der  Hydropolypen  vor; 
bei  einem  anderen  Teil  bleiben  die  Geschlechlstiere  am  Stock  sitzen,  ent- 
fernen sich  durch  eine  ganze  Reihe  von  Bildungsstufen  immer  weiter  von 
der  Medusenform,  bis  zu  der  Erscheinung  von  rudimentären,  mund-  und 
tentakellosen  Polypen  oder  Knospen  und  sind  zuletzt  nicht  einmal  die 
Bildungsstätten  der  Keime,  die  vielmehr  im  Stamm  des  Stockes  entstehen 
und  in  jene  rudimentären  Geschlechtstiere  einwandern,  um  in  ihnen  bloss 
zu  reifen  und  die  Embryonalentwickelung  durchzumachen  (Fig.  86).  Solche 
Brutträger  oder  Gonophoren  begründen  daher  nur  einen  Dimorphismus 
der  Hydropolypenstöcke  der  Art,  dass  von  ihren  im  Grunde  genommen 
koordinierten  Individuen  ein  Teil  von  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
unberührt  und  daher  unverändert  polypoid  bleibt,  der  andere  Teil  dagegen 
/ 

1  Infolge  dieser  Bewegungsart  hält  sich  die  Meduse  umgekehrt  wie  der  Polyp  mit 
dem  Munde  abwärts. 
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durch  die  frühzeitige  Einwanderung  der  im  Stamm  entstandenen  Keime  zu 
Gonophoren  abgeändert  wird  und  die  Fähigkeit  zur  Nahrungsaufnahme 
einbüsst. 

Daraus  lässt  sich  entnehmen,  wie  die  Medusenform  allmählich  entstand. 
Anfangs  verhielten  sich  wohl  alle  Hydropolypen  so  wie  Hydra^  d.  h.  alle 
Knospen  entwickelten  sich  gleicherweise  zu  Polypen,  während  die  Geschlechts- 
zellen bis  zur  vollen  Reife  im  Stamm  blieben  (Fig.  82).  Aus  diesen  iso- 
morphen Formen  entstanden  die  dimorphen^  mit  der  angegebenen 
Arbeitsteilung  in  Nähr-  und  Geschlechtstiere  dadurch,   dass  die  Keime  in 


Fig.  8<3.   Zwei  Zweige  tod  Cordylophora  laeustris.    «  Ektoderm  Fig.  87.  Medasenknospen  am  polj- 

des  Stammes  mit  Eizellen  nnd  Periderm,  /  Entoderm,  a  Polypen-  poiden  Embryo  einer  Cumna. 

köpfcben,  b  knospender  Oonophor  mit  einwandernden  Eizellen, 
c  Gonophor  mit  reifen  Eiern  nnd  zosammengedrftcktem  Darm, 
d  Gonophor  mit  Embryonen  nnd  znrftckgebildetem  Darm. 

einige  Knospen  eindrangen  und  deren  weitere  Entwickelung  zu  Pol^-pen 
hemmten  (Gonophoren),  worauf  diese  Brutlräger  sich  allmählich  zur  Me- 
dusenform entwickelten  (Fig.  83),  und  die  Keimbildung  gleichzeitig  ganz  in 
sie  verlegt  und  zeitlich  bis  zum  Reifezustand  der  Medusen  verschoben  wurde. 
Lösten  sich  endlich  solche  vollkommene  Medusen  zu  selbständiger  Existenz 
von  den  Stücken  ab,  so  war  der  merkwürdige  Generationswechsel  der 
Hydropolj-pen  erreicht. 


1  Durch  die  Entwickelung  besonderer  rückgebildeter  Polypen,  der  ausschliesslich 
als  Nesselträger  fungierenden  >Spiralzooide€  u.  a.  entsteht  nicht  selten  ein  Poly- 
morphismus der  Hydropolypen. 
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Dabei  blieb  al>er  die  allgemeine  Entwickelung  der  Hydrozocn  nicht 
stehen.  Es  kommen  nämlich  Hydromedusen  vor,  an  deren  polypoiden 
Embryonen  die  Medusenknospung  so  früh  beginnt,  dass  der  Polyp  gar 
nicht  zur  vollen  Entwickelung  gelangt,  und  bei  der  Ablösung  der  Medusen 
verschwindet  (Fig.  87).  Von  da  ab  ist  nur  noch  ein  Schritt  bis  zur  Ent- 
wickelung des  Eies  zu  einer  einzigen  Meduse:  der  Hydropolyp,  von  dem 
die  Bildung  der  Medusen  ausging,  ist  aus  ihrem  Entwickelungscyklus  aus- 
geschlossen und  durch  die  sich  direkt  fortpflanzende  Meduse  ersetzt 
(Trachomedusen). 

Endlich  gibt  es  freischwimmende  Hydrozoenstöcke,  an  denen  die  Arbeits- 
teilung unter  den  polymorphen  Individuen  noch  viel  weiter  geht  als  bei 
den  Hydropolypen :  es  sind  die  Schwimmpolypen  oder  Siphonophoren 
(Fig.  90).  Der  herabhängende  Stanmi  trägt  an  seinem  oberen  Ende  in 
der  Regel  eine  mit  Luft  gefüllte  Höhlung  (Luftkammer),  die  als  hydro- 
statischer Apparat  wirkt,  unmittelbar  darunter  eine  Anzahl  von  »Schwimm- 
glockenc,  d.  h.  lokomotorischen  Medusen,  denen  die  Proboscis  fehlt,  und 
dann  neben  den  schlauchförmigen  »Fresspolypen«  und  den  Gonophoren 
oder  Geschlechtsmedusen  noch  die  »Taster«,  die  blattförmigen  »Deckstöcke« 
und  die  langen,  verzweigten  »Senkfäden«  (Tentakel)  mit  ihren  zahlreichen 
Nesselorganen. 

Die  vollendete  Arbeitsteilung  der  Siphonophoren  hat  zur  Folge,  dass 
die  polymorphen  Individuen  einzeln  überhaupt  nicht  mehr  zur  selbständigen 
Existenz  befähigt  sind,  wie  ein  einzelner  Polyp  oder  eine  einzelne  Meduse 
—  mögen  sie  am  Stock  sitzen  oder  von  ihm  abgelöst  sein  — ,  sondern 
nach  Art  von  Organen  auf  ihre  solidarische  Verbindung  angewiesen  sind. 
Wenn  daher  die  Protozoen  die  erste  Art  von  Individualität,  nämlich  die- 
jenige einelementiger  Geschöpfe  darstellen,  zweitens  in  den  meisten  Poly- 
plastiden uns  \ielelementige  Individuen  entgegentreten,  deren  Selbständig- 
keit auch  in  den  Stöcken  nicht  al)geändert  zu  sein  braucht,  so  zeigt  uns 
der  Siphonophorenstock  eine  dritte  Art  von  Individualität,  diejenige  des 
excessiv  polymorphen  Stocks,  dessen  (ursprünglich  selbständige)  Individuen 
sich  durch  vollkommene  Arbeitsteilung  als  integrierende  Teile  einer  höheren 
physiologischen  Einheit  eingefugt  haben. 

So  liefern  uns  die  Ilydrozoen  ein  Beispiel  einer  noch  unmittelbar  wahr- 
nehmbaren Descendenz  verschiedener  Formen  aus  einander,  wie  es  über- 
zeugender und  umfassender  nirgends  mehr  vorkommt. 

1.  Ordnung:  Hydropolypi. 

Isomorphe  Solitärtiere  oder  di- (poly-)  morphe  Stöcke  mit 
Polypen,  Gonophoren  oder  Medusen. 

Hydrariae.     Kleinste  Solitärpolypen  des  Süsswassers,  ohne  Periderm 
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und  daher  in  der  Gestalt  veränderlich,  mit  Knospenbildung  und  Dauer- 
keimen (S.  <02);  sie  können  ihre  Befestigung  wechseln.  Hydra  (Fig.  8t); 
die  grüne  Art  verdankt  ihre  Farbe  sjmbiotisch  in  ihr  lebenden  Algen. 

Tubularidae.  Polymorphe  Stöcke  mit  einem  am  Köpfchen  sich  ver- 
lierenden steifen  Periderm  der  Stiele;  die  Geschlechtstiere  sind  entweder 
Gonophoren  oder'  augentragende  Medusen  mit  an  der  Proboscis  befind- 
lichen Keimzellenlagern  oder  Gonaden  (Anthomedusae  Fig.  84).  Cordylophara 
lacustris  (Fig.  86),  Brackwasserform  mit  den  einfachsten  Gonophoren;  Tubtdaria 
larynx,  mit  sessilen  unvollkommenen  Medusen,  marin;  Bcmgoinvillia  ratnosa^ 
mit  sich  ablösenden  Medusen  (Fig.  83). 

Campanularidae.  Polymorphe  Stöcke,  mit  einem  Periderm,  das  um 
das  Köpfchen  einen  weit  abstehenden  Becher  (Hydrotheca)  bildet  (Fig.  88); 
die  Gonophoren  entstehen  zu  mehreren  an  einem  nidimentären  Polypen 
.  und  in  einer  gemeinsamen  Peridermkapsel,  die  Medusen  besitzen  Statocysten 
und  entwickeln  die  Gonaden  längs  der  Radialkanäle  (Leptomedusae  Fig.  85). 
Die  Verzweigungen  der  Stöcke  sind  oft  regelmässig  angeordnet.  Campanu- 
laria^  Sertularia  u.  a. 

Hydrocorallinae.  Polymorphe  Stöcke  mit  dickem  verkalkten  Peri- 
derm, das  korallenähnliche  Massen  bildet.  Der  Innenraum  der  Periderm- 
röhrchen  ist  von  kalkigen  Querböden  durchsetzt.     Millepora  (Fig.  89). 

2.  Ordnung:  Trachomedusae. 

Von  der  Form  der  Leptomedusen,  aber  ohne  Polypen- 
generation. 

Carmarina  hastata ;  in  ihrem  Rüssel  schmarotzen  die  Embryonen  von  Cunina 
parasitica,  die  als  rudimentäre  Polypen  durch  Knospung  die  Medusen  erzeugen 

(Fig.  87). 

3.  Ordnung:  Siphonophorae,  Schwimmpolypen. 

FreischwimmendeHydrozoenstöcke  mit  zahlreichen,  verschie- 
denen Individuenformen  und  Organen  (Luftkammer,  Schwimm- 
glocken, Nährpolypen,  Gonophoren  u.  s.  w.  S.  <07).  Sehr  zarte 
durchsichtige  und  teilweise  glänzend  farbige  Organismen. 

Diphyidae.  Ohne  Luftkammer  mit  1—2  Schwimmglocken  am  Scheitel 
imd  getrennten  Gruppen  polymorpher  Individuen  am  Stamm,  die  sich  von 
einander  trennen  und  als  kleine  Stöcke  weiter  leben  können.  Diphyes 
(Fig.  90  a). 

Atomidae.  Mit  einer  Luftkammer  und  oft  mit  dicht  zusammen- 
gerückten Individuengruppen  und  cyklischer  .\nordnung  der  gleichen  Indi- 
viduen. Physophora^  mit  kleiner,  flaschenförmiger  Luflkammer  und  zahlreichen 
in  einer  Säule  angeordneten  Schwimmglockcn  (Fig.  90  6);  Physcäia  mit  grosser 
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blasiger  Luftkammer,  die  gleichzeitig  den  Stamm  darstellt,  ohne  Schwimmglocken 
(Fig.  90c);  Veleüa  mit  scheibenförmiger,  vielfach  geteilter  Luftkammer,  aus  der 
sich  eine  segeiförmige  Leiste  erhebt,  ebenfalls  ohne  Schwimmglocken. 


Fig.  S8.    Gonothyraea  loveni 
mit  Gonophoren  g. 


Fig.  bO.  Diphyes  (a),  Physophora  (6),  Pkysalia  (c),  halbschema- 
tisch.    d  Deckstttck,  /  Tentakel   (Senkfaden),  g  Gonophoren, 
Fig.S9.  Schliff  dnrcli  das  Skelett  k  Knospen,  l  Luftkammer,  p  Fresspolyp,  s  Schvrimmglocke, 

einer  MUUpora.  st  Stamm,  t  Taster. 
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2.  Klasse:  Scyphozoa. 

Cnidarier  mit  einem  ektodermalen  Schlund  und  peripbaryn- 
gealen  Ausstülpungen  des  IJrdarms;  ausschliesslich  Meeres- 
bewohner. 

Während  die  Stammform  der  Hydrozoen,  der  hydraähnliche  Hydro- 
poly|),  nach  seinem  Bau  nichts  weiter  ist  als  eine  sessile  schlauchförmige 
Gastnila  mit  einem  oralen  Tentakelkranz,  zeigt  die  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Scyphozoen  zu  konstruierende  Ausgangsfonn  derselben,  die 
becherfTinnige  und  mit  Wimpern  freischwimmende  SeypJmla,  namhafte  Ab- 
änderungen des  Darmschlauchs  (Fig.  91).  Das  den  L'nnund  umgebende 
Ektoderm  stülpt  sich  frühzeitig  ins  Innere  ein,  sodass  das  Prostoma  in 
den  Grund  der  Einstülpung  oder  eben  des  Schlundes  zu  liegen  kommt 
und  zur  Schlundpforte  wird,  während  der  Einstülpungsrand  den  sekun- 
dären Mund  bildet.  Dagegen  buchtet  sich  der  vom  Schlund  zurück- 
gedrängte Urdarni  in  2 — 4  Blindschläuche  aus,  die  von  der  Schlundpforte 
an  zwischen  dem  Schlund  und  dem  Ektodemi  bis  zum  Peristom  vordringen 
(Magentaschen).  So  tritt  bei  der  Scyphula  imd  den  Scyphozoen  an  Stelle 
des  schlauchförmigen  Urdarms  eine  dreifache  Gliederung  des  Darmraums 
in  den  die  aborale  Korperhälfte  einnehmenden  Zentralmagen  imd  die  in 
ihn  einmündenden  Darmabschnitte  der  oralen  Hälfte,  nämlich  den  zentralen 
Schlund  und  die  ihn  perij)her  umgebenden  Magentaschen. 

Von  dieser  Scyphtda  entsprangen  einerseits  die  Ctenophoren,  die,  ohne 
die  Polypen-  oder  Medusen  form  auszubilden,  die  freie  Lebensweise  der 
Scyphula  beibehielten  (Fig.  <08),  andererseits  die  sessilen  Scyphopolypen 
und  aus  ihnen  die  Scyphomedusen  mit  der  von  den  Hydromedusen  be- 
kannten Lokomotion  durch  Muskel.  Die  durch  die  verschiedene  Lebens- 
weise begonnene  Divergenz  dieser  drei  Sc\^hozoengruppen  nahm  dann  in 
verschiedenen  Richtungen  zu;  dagegen  erwarben  sie  als  weiteres  gemein- 
sames Merkmal,  dass  Hand  in  Hand  mit  der  beschriebenen  höheren  Gliederung 
ihres  Gnmdbaues  auch  die  gewebliche  Sonderung  sich  weiter  entwickelte. 
Zwischen  beiden  epithelialen  Kurperschichten,  dem  Ektoderm  und  Entodemi, 
entstand  an  Stelle  der  einfachen  Stützlamelle  oder  Gallerte  ein  zelliges 
Gewebe  in  der  Art  eines  Bindegewebes,  worin  gelegentlich  selbst  Skelelt- 
bildungen,  Muskel  und  Nerven  auftreten. 

1.  Ordnung:  Scyphopolypi. 

Festsitzende  polypoidc  Scyphozoen  mit  peristomalem  Ten- 
takelkranz und  einem  von  den  Magentaschen  unmittelbar  um- 
schlossenen Schlund,  häufig  mit  inneren  oder  äusseren,  peri- 
dermalen Skelettbildungen. 
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Die  Magentaschen  der  Scyphopolypen  bekleiden  mit  ihren  Innenwänden 
den  Schlund  und  bilden  mit  ihren  zusammenstossenden  Seitenwänden  ra- 
diäre Scheidewände  oder  Septen,  die  zwischen  der  Körperwand  und  dem 
Schlund  ausgespannt  sind  (Fig.  92).  Diese  Septen  hören  anfangs  an  den 
Eingängen  der  Magentaschen,  d.  h.  in  der  Höhe  der  Schlundpforte  mit 
freien  Rändern  auf;  dann  wachsen  aber  diese  Ränder  an  der  Wand  des 
Zentralmagens  weiter  hinab  und  bilden  dadurch  in  seinem  Bereich  radiäre 
Fallen  mit  zentralwärts  gerichteten  Rändern  —  die  Magen  falten  mit  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Magenrinnen.  Am  Aussenrande  des  Peristoms 
slölpt  sich  jede  Magentasche  mit  dem  darüberliegenden  Ektoderm  zu  einem 


Fig.  91.  Scyphnla  mit  punkliertem  Umriss  Fig.  92.  Einzeltier  einer  Lederkoralle  {Xlcyonium  palmatum) 

eines  Scyphopolypen,  das  Ektoderm  dnnkel,  und  Darchschnitt  derselben  unter  der  Mundsoheibe,  s  Schlund, 

da$  £ntoderm  weiss,  o  Hund,  8  Schlund,  mf  HagenfiaJten  mit  den  Mesenterialfilamenten,  mg  Hagen- 
an  seinem  inneren  Ende  die  Schlundpforte,  taschen,  ins  Muskelpolster  in  den  Septen. 

$ug  Magentaschen. 

hohlen  Tentakel  aus  (Fig.  93//),  sodass  die  Zahl  dieser  Tentakel  schon  äusser- 
lich  die  Zahl  der  vollständigen  Magentaschen  angibt.  Die  ursprungliche 
Vierzahl  aller  peripherischen  Teile,  der  Taschen,  Tentakel,  Septen,  Falten 
und  Rinnen  hat  sich  aber  nirgends  in  den  Reifezuständen  erhalten;  die 
vier  ersten,  ständig  gebildeten  embryonalen  Magentaschen  werden  in  allen 
Scyphopolj-pen  durch  nachträgliche  Teilung  vennitt(»lst  neuer  Septen,  aber 
in  verschiedener  Ordnimg  vermehrt,  was  die  gleiche  Vermehrung  der 
übrigen  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Strahlglieder  zur  Folge  hat. 
Die  Verdauung  der  tierischen  Nahrung  erfolgt  bei  den  Scyphopolypen 
ebenfalls  intrazellulär,  obgleich  im  Magen  besondere  Organe  vorhanden 
sind,  die  man  früher  mit  der  Verdauung  in  Verbindung  brachte,    nämlich 


Digitized  by  VjOOQIC 


112  in.  Stamm:  Cnidaria,  Nesselliere. 

die  Magenfilamenle,  schnurfurmige  Wülste  am  Rande  der  Magenfalten, 
die  infolge  einer  übermässigen  Verlängerung  sich  krausenförmig  aufwinden 
(Fig.  92).  Die  Zellen  dieser  Filamente  nehmen  jedoch  keine  Nahrung  auf, 
entwickeln  dagegen  wie  das  Ektoderm  zahlreiche  Nesselorgane,  sodass  sie 
allenfalls  sich  bei  der  Bewältigung  der  verschluckten  lebenden  Beute  be- 
teiligen. Auch  der  vom  Filament  abgesonderte  Schleim  kann  nicht  zur  Ver- 
dauung dienen;  denn  die  Embryonen,  die  aus  den  im  septalen  Entoderm 
erzeugten  Eiern  hervorgehen,  bleiben  oft  lange  in  diesen  Schleim  eingehüllt 
im  Magen  des  Muttertiers,  ehe  sie  nach  aussen  gelangen. 

Wenn  die  Scyphopolypen  schon  durch  den  ektodermalen  Schlund  und 
die  Gliederung  der  peripherischen  Darmteile,  sowie  durch  die  ento- 
dermalen  Gonaden  grundsätzlich  von  den  Hydropolypen  geschieden  sind, 
so  kommen  noch  die  besonderen  geweblichen  Sonderungen  hinzu.  —  Die 


II 

Fig.  9:).    /  Sicelettbildung  einer  Rindenkoralle  nach  von  Koch,  c  Axenskelelett,  //  Skelettbildnng  einer 

Sieinkoralle,  0  Mnnd,  t  Tentakel,  p  Schliind,  8  Septnm,  mg  Magentasche,  h  Magenfilament,  /  FusspUtte. 

m  Manerblatt,  c  Colnmella,  s'  Scleroseptum. 

Muskulatur  der  Scyphopolypen  entwickelt  sich  an  beiden  epithelialen 
Körperschichten,  wie  bei  den  Hydropolypen,  zeichnet  sich  aber  schon 
durch  eine  gewisse  Lokalisierung  aus.  Die  ektodermalen  Muskel  sind  nur 
an  den  Tentakeln  und  am  Peristom  mächtiger  entwickelt,  wo  sich  auch 
eine  stärkere  Nervenschicht  befindet.  Dagegen  bilden  die  überwiegenden 
entodermalen  Muskel  unterhalb  des  Tentakelkranzes  einen  starken  Ring- 
muskel und  in  den  Sepien  und  Magenfallen  je  auf  einer  Seite  eine  Längs- 
muskelplatte,  die  sich  bei  rascher  Ausbreitung  vielfach  fältelt  und  das 
deckende  Epithel  wulstig  verwölbt  (Muskelpolster,  Fig.  92).  Die  queren 
Muskel  der  entgegengesetzten  Seite  jedes  Septums  bleiben  schwach.  Durch 
die  septalen  Längsmuskcl  wird  das  Peristom  mit  dem  Tentakelkranz  nach 
innen  gezogen,  wobei  der  Ringmuskel  die  Aussenwand  darüber  zusammen- 
zieht (Fig.  98).  Diese  bei  jeder  Belästigung  erfolgende  Bewegung  ver- 
schliesst  also  den  Zugang  ins  hinere  und  gewährt  so  dem  Tier  einen  ge- 
wissen Schutz,   mag  aber  auch  das  Schlucken  der  Nahrung  unterstützen. 
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Die  Lokalisierung  der  Muskel  der  Scyphopolypen  dient  folglich  keinen 
anderen  Zwecken  als  die  einfache  Muskulatur  der  Hydropolypen,  sondern 
ist  nur  die  Folge  des  komplizierten  Baues  des  ganzen  Darmraums.  Wie 
wenig  sie  zur  Lokomotion  geeignet  ist,  ergibt  sich  aus  den  seltenen  Fällen 
Ton  nicht  angehefteten  Scyphopolypen  {Cereantkus,  Edwardsia),  die  nur 
sehr  imvoUkommen  kriechen  oder  wühlen,  wenn  sie  aus  ihrer  gewöhnlichen 
Lage,  im  Meeresboden  eingegraben,  herausgebracht  werden. 

Die  Embryonen  oder  die  durch  Wimpern  frei  schwimmenden  Larven 
der  Scyphopolypen  besitzen  noch  kein  Füllgewebe  in  dem  subepithelialen 
Binnenraum;  erst  bei  den  heranwachsenden  Tieren  wird  er  von  Zellen 
durchsetzt,  die  aus  beiden  Epithelien  stammen  und  sich  zu  einem  Binde- 
gewebe vereinigen.  Darin  können  verschieden  geformte  Kalkspicula  ent- 
stehen und  isoliert  bleiben  (Fig.  52)  oder  zu  einer  kontinuierlichen  Skelett- 
masse verschmelzen.  Ausser  diesem  inneren  Skelett  kommt  bei  vielen 
Scyphopolypen  noch  ein  ektodermales  d.  h.  vom  Ektoderm  nach  aussen 
abgesetztes  Skelett  zustande,  teils  in  Form  von  Kalkniederschlägen,  teils 
als  eine  homartige  Substanz.  Diese  Skelettbildung  beginnt  unter  der  An- 
heftungsstelle  (Fussscheibe)  des  Polypen  als  die  sogenannte  Fussplatte 
(Fig.  93).  Diese  wächst  entweder  unter  Einstülpung  der  weichen  Fuss- 
scheibe als  ein  zentraler  Zapfen  in  die  Höhe,  sodass  der  Polypenstock  wie 
ein  Überzug  auf  ihm  sitzt  (Achsenskelett);  oder  es  erhebt  sich  vom 
Rande  der  Fussplatte  eine  zylindrische  Mauerplatte,  die  einwärts  von  der 
Aussenwand  des  Polypen  seine  Fussscheibe  kreisförmig  einstülpt.  In  dem 
dadurch  entstandenen  Skelettbecher  wachsen  von  der  Fussplatte  noch  radiäre 
Leisten  in  die  Höhe,  die  aussen  mit  der  Mauerplatte  und  innen  miteinander 
zu  der  axial  aufsteigenden  Columella  verbunden  sind  (Sklerosepten). 
Natürlich  stülpen  auch  sie  die  Fussscheibe  faltenförmig  vor,  und  zwar  inner- 
halb der  Magenrinnen,  und  daher  mit  den  Magen  falten  alternierend.  Dieses 
ganze  ektodermale  und  im  Grunde  genommen  »äussere«  Skelett  erscheint 
nur  deshalb  als  ein  inneres,  weil  es  von  der  Fussplatte  in  den  Weich- 
körper einwachsend,  von  diesem  ganz  verdeckt  wird. 

Bei  fortgesetztem  Wachstum  des  Skelettbechers  erhebt  sich  der  folyp 
aus  dem  Grunde  des  letzteren  und  schliesst  den  verlassenen  Raum  durch 
quere  Böden  ab ;  dieser  Vorgang  wiederholt  sich  häufig  und  führt  zu  einer 
inneren  Trennung  der  Knospenindividuen  von  ihren  Muttertieren  (Fig.  94). 

Die  durchweg  marinen  Scyphopolypen  leben  entweder  solitär,  oder  sie 
wachsen  durch  Knospung  zu  Stöcken  aus.  Die  Solitärtiere  erreichen  eine 
bedeutendere  Grösse  und  sind  in  der  Regel  skelettlos  (Cereaiithus^  Aetinia); 
die  Stöcke  bestehen  aus  kleineren  Individuen,  wachsen  aber  durch  die  fort- 
dauernde Knospung  zu  ansehnlichem  Umfange  an.  Die  aus  der  Verwachsung 
der  Individuen  entstehende  gemeinsame  Stockmasse  heisst  Coenosark.  — 

Qoette,  Lehrbach  der  Zoologie.  S 
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Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bleiben  die  Jungen  oft  sehr  lange 
im  Muttertier  zurück;  wo  bewimperte  Larven  vorkommen  (Cereantkus),  da 
bleiben  sie,  ungleich  den  frühzeitig  sesshaften  Hydropolypen,  lange  Zeit 
frei  schwimmende  »pelagische«  Tiere. 

Die  übliche  Einteilung  der  Scyphopolypen  in  die  Szähligen  Alcyonarien 
mit  gefiederten  Tentakeln  und  die  Zoantharien  mit  glatten  Tentakeln  und 
der  Grundzahl  6  (6-12-24  u.  s.  w.)  kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden, 


IV 


r^ 


Fig.  94.    L&ngsdoTclisclinitt  des  Skeletts  toh 
Aatroide»  calycularia,  c  ColumeUa,  «  Sclero- 
septum,    t  Qaerböden,   A;  Knospe,   w  Weich- 
körper. 


Fig.  95.  Antipathes  gla-       Fig.  96.  P»nnatHUijfh>9gkwrea. 
berrima ,    Stamm    mit 
axialemHomskelett  und 
zwei  Polypen. 


weil  diese  Merkmale  der  Zoantharien  nicht  bestandig  und  andere  gemein- 
same Kennzeichen  nicht  vorhanden  sind.  Vielmehr  ist  die  Mehrzahl  der 
bisherigen  Zoantharien  ebenfalls  auf  eine  8  zählige  Grundform  zurück- 
zuführen. 

1.  Unterordnung:  Hexacorallia. 

Scyphopolypen  mit  der  mehr  oder  weniger  kenntlichen 
Grundzahl  6  der  Antimeren. 

Cereanthidae.  Als  Larven  deutlich  6  zählig  und  dann  durch  fortgesetzte 
Teilungen  einer  einzigen  Magentasche  vielzählig  und  etwas  asymmetrisch  ge- 
gliedert; skelettlose  Einzeltiere,  nicht  angeheftet,  aber  im  Meeresboden  eingegraben, 
die  Larven  bleiben  lange  bei  der  pelagischen  Lebensweise.  Gereanthus  mefn" 
branaceus  u.  a. 
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Anthipatbidae,  mit  6  Haupttaschen  und  6  Tentakeln,  nebst  einigen 
weiteren^  aber  unyoUkoimnenen  und  unbeständigen  Septen;  sie  bilden  grazile 
Stöcke  mit  hornigem  Achsenskelett.     Antipathes  (Fig.  95),  Tiefseeform. 

2.  Unterordnung:  Octocorallia. 

Scyphopolypen  mit  einer  ständigen  oder  wenigstens  embryo- 
nal lange  dauernden  Achtzahl  der  Antimeren. 

Alcyonaria,  Fiederkorallen.  Szählige  stockbildende  Polypen  mit  ge- 
Oederten  Tentakeln,  einem  inneren  und  oft  einem  Achsenskelett.  Ähyonium 
palmaium  und  Ä.  digitatum^   Lederkoralle,   kompakte  Stöcke   mit   getrennten 


Fig.  97.  CortUUum  rubrum.  Fig.  98.    Adamnia  rondtleti  auf  dem  Geh&use  eines  Einsiedler- 

krebses, nach  Andres  abgeändert,  der  Torderste  Polyp  ist  stark 
zusammengezogen. 

kleinen  Spicula  (Fig.  52,  92).  Pennatida  phospk&rea,  Seefeder,  mit  einem  in 
den  Meeresboden  eingegrabenen,  von  einer  hornigen  Achse  durchzogenen  Schaft, 
der  weiter  oben  einer  Federfahne  ähnliche  Seitenzweige  mit  den  Einzelpolypen 
trägt;  phosphorescierend  (Fig.  96).  Die  reichverzweigten  Gorgoniden  (Rinden- 
korallen) besitzen  ausser  den  inneren  Spicula  ebenfalls  ein  Achsenskelett,  das 
entweder  hornig  [Gorgonia]  oder  abwechselnd  hornig  und  kalkig  [Isis)  oder 
rein  kalkig  ist  [Coraüium).  Das  Achsenskelett  der  Edelkoralle  des  Mittelmeers 
[C.  rubruyrij  Fig.  97)  liefert  das  bekannte  Schmuckgestein.  —  Das  Innenskelett 
der  Tubiporen  (Orgelkorallen)  besteht  aus  langen  durch  Querböden  verbundenen 
roten  Röhren  um  die  Einzeltiere.  Die  zu  massigen  Stöcken  auswachsende  Hello- 
pora  besitzt  Skelettbecher  mit  bloss  6(!)  Sklerosepten. 

Polyactiniae.  Szählige  oder  von  dieser  Grundzahl  ausgehende  viel- 
zahlige Polypen  mit  meist  glatten  Tentakeln;  nicht  seilen  mit  Andeutungen 
einer  Bilaleralsymmetrie.   Die  Actin iden  sind  meist  grössere,  skelettlose  Einzel- 

8* 
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polypen,  oft  mit  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Antimeren.  Edwardsia  mit  nur 
8  vollkommenen  Septen  und  16  Tentakeln,  lebt  wie  Cereanthus,  Die  See- 
anemonen, Äcti/nia  u.  a.  Gattungen,  sind  durch  zahlreiche  Tentakel  und  oft  durch 

lebhafte  Farben  ausgezeichnet; 
dazu  gehören  auch  die  auf  den 
Schneckengehäusen  der  Einsied- 
lerkrebse [Pagwidae  s.  u.)  an- 
gesiedelten Ädamsia  rondeleti 
(Fig.  98)  und  A,  palluUa.  — 
DieSklerodermen  oderStein- 
kor allen  sind  meist  stockbil- 
dende Formen  mit  vollständigen 
Skelettbechern,  die  in  der  Regel 
massig  verschmelzen.  Durch 
schnelles  Wachstum  und  Über- 
lagerung durch  neue  Genera- 
tionen bilden  die  in  massiger 
Tiefe  der  tropischen  Meere  leben- 

Fig.  99.  Skelett  von  Fungia  paUlla  von  der  Mnndseite,  den  Steinkorallen  mächtige  Riffe 

nach  Döderlein.  ^^^    g^^^    ^^^     ^^^y^   ^^^kBL- 

nische  Kräfte  über  das  Meeres- 
niveau gehoben,  die  Koralleninseln.  Caryophyllia,  becherförmige,  Fungia  (Fig.  99), 
scheibenförmige  Einzelpolypen ;  DendrophyUia^  langverzweigte  Stöcke,  DasyphylHa 
(Fig.  4  00),  Mäandrina  (Fig.  404)?  massige  Stöcke  mit  zusammengeflossenen 
Individuen,  Madrepora,  kurzverzweigte  Stöcke  mit  porösem  Skelett. 


Fig.  100.    Skelett  yon  Dasyfhyllia  eehiuata.  Fig.  101.    Skelett  von  Mäandrina  mrabiea,  naeh 

Elnnzinger  aus  Clans'  Lehrbuch. 

2.  Ordnung:  Scyphomedu$ae. 

Grosse  Medusen  ohne  Velum,  aber  meist  mit  Randlappen 
und  Sinneskolben  (Rhopalien);  entwickeln  sich  aus  polypoiden 
Larven  (Scyphostomen). 
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Die  ScjTphomedusen  gingen  aus  Scyphopolypen  hervor  wie  die  Hydro- 
medusen  aus  Hydropolypen,  aber  nicht  als  heteromorphe  Geschlechtstiere 
an  Polypenstucken,  sondern  diurch  eine  direkte  Metamorphose  der  einzelnen 
Scyphopolypen.  Dies  wiederholt  sich  noch  in  der  Entwickelungsgeschichte 
der  gegenwärtigen  Scyphomedusen,  indem  ihre  Larven,  die  Scypho- 
stomen,  anfangs  noch  vollständige  izählige  Scyphopolypen  sind.  Auch 
stellt  die  Gesamtheit  der  Scyphomedusen  eine  Entwickelungsreihe  dar, 
deren  älteste  Glieder  sich  noch  wenig  von  der  Scyphostomenform  entfernen, 
während  die  folgenden  Glieder  ebenso  viele  Stufen  der  fortschreitenden 
Ausbildung  der  Scyphomedusen  offenbaren. 


Fig.  102.  a  Durchschnitt  eines  Scyphopolypen  (schraffiert)  nnd  einer  Scyphomeduse  (weiss)  aufeinander 
projisiert,  h  Dorchsehnitt  eines  mednsoiden  Scyphostoma,  links  eine  Hagentasche,  rechts  ein  Septnm 
durchsetzend,  das  Ektoderm  schwarz,  das  Entoderm  weiss;  o  Mund,  p  Schlund,  t  Tentakel,  c  Zentral- 
magen, wg  Magentaschen,  h  Hesenterialfilament,  s  Peristom,  s'  Subumbrella,  t  Septaltrichter,  r  Durch- 
brach des  Septums. 

Das  junge  Scyphostoma  ist  ein  becherförmiger  und  festsitzender  4zähliger 
Scyphopolyp,  dessen  Verwandlung  in  eine  Scyphomeduse  sich  zunächst  dar- 
auf beschränkt,  dass  das  Peristom  sich  ringförmig  zwischen  das  Schlund- 
ektoderm  und  die  Magentaschen  einsenkt  und  so  diese  Teile,  die  im  Polypen 
stets  aneinander  stossen,  vollständig  auseinander  zieht  (Fig.  \  02  a).  Obgleich 
dadurch  weder  die  einzelnen  Organe  (Schlund,  Magentasche,  Septen,  Magen- 
fiiiten]  noch  die  sitzende  Lebensweise  verändert  werden,  genügt  jene  Ein- 
senkung,  um  den  besonderen  Bau  des  Scyphopolypen  aufzulösen  und  in 
den  typischen  Bau  der  Scyphomeduse  zu  verwandeln.  Denn  indem  das 
sich  einsenkende  Peristom  am  Schlundrohr  hinabgleitet  und  es  von  aussen 
überzieht,    wird   es   zur  Auskleidung    einer    frei    vorstehenden    Medusen- 


Digitized  by  VjOOQIC 


118  HI.  Stamm:  Cnidaria,  Nesseltiere. 

Proboscis  und  büsst  seine  Stellung  innerhalb  der  Magentaschen,  das  Haupt- 
merkmal der  Scyphopolypen,  ein.  Femer  verwandelt  die  Einsenkung  den 
oralen  Abschnitt  des  Scyphostoma  in  eine  Schale  mit  perislomaler  Subimi- 
brella,  die  am  tentakelbesetzten  Rande  in  die  konvexe  Exumbrella  über- 
geht, sodass  die  Magentaschen,  ähnlich  wie  die  peripheren  Darmräume 
der.Hydromedusen,  ganz  in  die  schalenförmige  Umbrella  zu  liegen  kommen 
(Fig.  1026).  Der  stielförmige  aborale  Abschnitt  des  Scyphostoma  wurde 
noch  auf  die  ältesten  Scyphomedusen  vererbt  und  dient  einigen  Arten  (s.  u.) 
noch  gegenwärtig  zur  Anheftung. 

Zur  Organisation  der  medusoiden  Scyphostomen  gehören  noch  die  vier 
Septaltrichter,  die  sich  vom  Peristom  aus  zwischen  die  beiden  Blätter 
jedes   der  vier  Septen  einsenken   und  mit  einem  soliden,  strangfurmigen 

Fortsatz  bis  tief  in  die  Magenfalten 
hineinwachsen.  Am  Trichter  und 
Strang  entwickeln  sich  die  ein- 
zigen Längsmuskeln  unserer  Lar\  e, 
die  ihr  die  gleichen  Bewegungen 
wie  diejenigen  der  sessilen  Polypen 
gestatten.  Andererseits  mögen  die 
Septaltrichter  die  Einsenkung  des 
Fig.ion.  Rhopaiiumder  0hrenqü»iieMur#ziaa«rt7fl)     Peristoms   zur  Subumbrclla   cinst 

nach  Hertwig«  st  Statolithen,   oc  Ocelliu,   k  Fort- 
setzung des  Kanalsystems.  unterstützt   oder   Selbst  veranlasst 

und  ferner  die  Entwicklung  der 
subumbrellaren  Muskulatur  der  künftigen  freien  Meduse  vorbereitet  haben, 
indem  die  Längsmuskeln  am  Rande  der  Trichter  die  radiären  und  zirku- 
lären Muskelzüge  der  Subumbrella  ausstrahlten. 

Diese  Bildung  des  medusoiden  Scyphostoma  ist  im  wesentlichen  noch 
bei  den  niedersten  der  gegenwärtigen  Scyphomedusen,  den  Stauro- 
medusen,  erhalten,  ohne  dass  die  für  alle  höherstehenden  Formen  be- 
zeichnenden Rhopalien  (s.  u.)  und  der  Nervenring  sich  schon  hinzugefunden 
hätten  (vgl.  Fig.  -1020  u.  105).  Zahl  und  Bildung  der  soliden  Tentakel 
sind  jedoch  wechselnd.  —  Die  Keimzellenlager  oder  Gonaden  entstehen  bei 
diesen  Medusen  ebenso  wie  bei  den  Scyphopolypen  in  den  entodermalen 
Septen,  und  zwar  an  deren  beiden  Seiten,  daher  in  der  8-zahl.  Nach  der 
Zahl  der  Magentaschen,  Septen  und  Magenfalten  ;auch  Täniolen  genannt) 
sind  sie  als  4zählige  Medusen  zu  bezeichnen. 

Einen  weiteren  Fortschritt  zeigen  die  Peromedusen  (Fig.  106),  indem 
sie  am  Kelchrande  lange,  tief  ausgeschnittene  »Randlappen«  erhalten,  von 
denen  vier  in  ihren  Ausschnitten  eigentümliche  Sinneskolben,  eben  die 
Rhopalien,  tragen  (Fig.  103).  Diese  enthalten  an  ihrer  Kuppe  Pigmente, 
in  ihrem  axialen   Entoderm   Statolithen,   sodass    dort    zwei  Sinnesorgane 
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vereinigt  scheinen.  —  Auch  die  Cubomedusen,  vierkantige  Glocken  ohne 
Stiel,  besitzen  vier  Rhopalien  und  Randlappen,  daneben  schon  einen 
Nervenring, 


Fig.  104.  Strobila  (a)  und  Ephyra  (6)  Ton  Äurelia  aurita;  ep  Ephyrascheibe,  o  Mnnl,  tn/ Magenfilamente, 
r  Rhopalien,  rt  Bandlappen,  x  beginnende  radi&re  Yerlötnngen  der  Magenw&nde. 

An  der  Spitze  der  Discomedusen  stehen  die  »Ephyriden«,  die,  mit  acht 
Randlappen  und  Rhopalien  versehen,  ihre  Septen  und  Magenfalten  bis  auf  vier 
in  den  Magen  hineinhängende  Rudimente, 
die  fingerförmigen  Gastral-(Magen-j 
filamente,  völlig  zurückbilden  und  daher 
einen  ungeteilten  umbrellaren  Darm  (Kranz- 
darm) erhalten  (Fig.  102  5,  1045).  Die 
Filamente  erhalten  sich  bei  allen  Disco- 
medusen als  letzte  Reste  der  4ziihligen 
Ausgangsform.  Mit  den  Septen  verschwin- 
den natürlich  auch  die  Septaltrichter.  An 
den  über  den  Ephyriden  stehenden  grossen 
Scheibenquallen  entwickelt  sich  eine  neue 
radiäre  Gliederung  des  Kranzdarms  (ähn- 
lich wie  bei  den  Hydromedusen)  in  Radial-     Fig.  io5.  Lucemarü»  sp.,  t  Tentakelbündel, 

,  ,         ,..         .  1...     !•  T».  ff  vorgewölbte  Gonaden,  i  Eingang  in  den 

kanäle,  die  in  emen  randstandigen  Ring-  septaitnchter. 

kanal  münden  (Fig.  104  5,  107).    Die  vier 

Ecken  der  Proboscis   wachsen  in  die   gekrausten   rinnenförmigen   Mund- 
arme  aus,   deren  Ränder    sich  bis  auf  zahlreiche   Öffnungen    verbinden 
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können.  —  Der  Binnenraum  der  Umbrella  zwischen  Darm  und  Exumbrella 
wird  von  einer  netzförmigen  Bindesubstanz  mit  gallertiger  Interzellular- 
substanz eingenommen. 

So  unterscheiden  sich  die  Scyphomedusen  von  den  Hydromedusen,  trotz 
zahlreicher  äusserlicher  Ähnlichkeiten  (Homoidien),  grundsätzlich  nach  ihrem 

allgemeinen  Ursprung   und   der  Ent- 
stehung ihrer  einzelnen  Körperteile. 

In  der  Entwickelung  der  höheren 
Discomedusen  werden  alle  Bildungs- 
stufen der  niederen  Scyphomedusen 
durchlaufen,  wobei  die  ältesten,  bereits 
gelappten  medusoiden  Scyphostomen 
sich  in  der  Regel  durch  fortgesetzte 
Querteilungen  (Strobilation)  in  zahl- 
reiche flache  und  frei  schwimmende 
Ephyren,  d.  h.  Jugendformen  mit 
dem  Bau  der  Ephyriden  verwandeln 
(Fig.  104).    —    Aus     der    gesamten 


Fig.  106.    Piricolpa  quadrigata  (Peromeduse)       Fig.  107.   Aurelta  aurita  von  der  Mnndseite,  m  Mnad- 
nach  Haeckel,  l  Bandlappen,  r  Rhopalium.        arme,  g  Oonaden,  r  Bhopalien,  i  SubgenitaliMchen,  k  rer- 

zweigte  Badialkan&Ie. 

Entwickelungsgeschichte  der  Scyphomedusen  ergibt  sich  auch  unmittelbar 
ihre  Systematik. 

1.  Unterordnung:  Stauromedusen.  Gestielte  becherförmige  Me- 
dusen mit  dem  inneren  Bau  der  4zähligen  Scyphostomen,  ohne  Rhopalien 
und  Randlappen,  aber  mit  Septaltrichtern.  Tesserantha,  frei  schwimmend, 
Lucernaria,  mit  8  Tentakelbüscheln,  angeheftet  (Fig.  4  05). 
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2.  Unterordnung:  Peromedusen,  in  der  Gestalt  den  Stauromedusen 
ähnlich,  aber  mit  Randlappen,  Rhopalien  und  Nervenring;  seltenere  Tiefsee- 
ibnnen  (Fig.  ^106). 

3.  Unterordnung:  Cubomedusen,  ungestielle  vierkantige  Glocken 
mit  yereinfaehten  Lappen;  Gha/ryhdea  marsupialis,  Mittelmeer. 

4.  Unterordnung:  Discomedusen,  mei$t  grosse  Scbeibenquallen  mit 
acht  oder  mehr  Rhopalien  und  Lappen,  ohne  Septen  und  Septallrichter, 
und  ohne  oder  mit  neuer  Strahlgliederung  des  Darms.  Ephyridae,  ohne 
Moodarme  und  ohne  Strahlgliedening  des  Darms;  Nausitho'e,  kleine  Meduse  des 
Mittelmeers,  durchaus  einer  Ephjra  gleich.  Semostomeae,  mit  Mundarmen  und 
terschiedener  Strahlgliederung  des  Darms;  die  8  Gonaden  fliessen  nach  dem 
Fortfall  der  Septen  paarweise  zusammen  und  unter  ihnen  bilden  sich  an  der 
Subumbrella  4  tiefe  »Subgenitaltaschen«.  Pelagia  noctiluca^  phosphorescierende 
Meduse  des  Mittelmeers,  Aurelia  auriia,  Ohrenqualle,  kosmopolitische  Form 
(Flg.  4  07),  Cyanea  capillata^  deutsche  Meere.  Rhizostomeae,  mit  ver- 
schlossenem Mund  und  zahlreichen,  von  aussen  zum  Darm  fühi'enden  Röhren 
in  den  Mundarmen;  Gotylorhixa^  Rhizostama^  Mittelmeer. 

3.  Ordnung:  Ctenophorae,  Rippenquallen. 

Freischwimmende  zwittrige  Scyphozoen,  die  sich  mit  acht 
strahligen  Wimperstreifen  (Rippen)  bewegen,  mit  acht  rühri- 
gen Magentaschen  (Gefässen)  und  mit  apikalen  Sinnesorganen, 
ohne  Tentakelkranz,   Peristomfeld  oder  Subumbrella. 


Fif.lOS.   Seyphnla  (o)  und  Schema  einer  BippenqnaUe  (6)  (nach  Chun),  o  Mind,  s  Schland,  mg  Magen- 
taschen, /  Wimpern,  at  Statocysten. 

Die  ursprungüch  immer  ovalen  Rippenquallen  lassen  sich  direkt  von 
einer  zweizähligen  Seyphida  ableiten,  an  der  jede  polypoide  oder  medusoide 
Bildung  ausbleibt  (Fig.  108).  Die  Befestigung  am  Scheitel  ist  durch  die 
dort  vorhandenen  Sinnesorgane  (s.  u.)  ausgeschlossen,  und  ein  Tentakel- 
kranz und  Peristom  fehlen  ebenso  vde  eine  Subumbrella  imd  eine  loko- 
motorische  Muskulatur,  welch  letztere  vielmehr  durch  einen  Wimperapparat, 
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eine  Differenzierung  der  Bewimperung  der  Scyphula,  ersetzt  ist  Anderer- 
seits werden  die  zwei  ersten  Magentaschen  und  ihre  gabeligen  Ausläufer 
durch  ein  Füllgewebe  mit  reichlicher  Gallerte  von  dem  Schlund  (fälschlich 
»Magen«  genannt)  und  von  einander  abgedrängt  und  zuletzt  in  enge  Kanäle 
oder  »Gefösse«  verwandelt;  Septen  und  Magenfalten  können  daher  gar  nicht 
zur  Entwickelung  kommen.  Die  Rippenqualle  ist  also  nur  eine  eigen- 
tümlich umgebildete  Scyphula.  Die  zwei  aus  dem  Zentralmagen  oder 
Trichter  entspringenden  Gefässstämme  (zwei  primäre  Magentaschen)  teilen 
sich  dichotomisch  in  acht  Gefösse,  die  je  einen  aboralen  Zweig  entsenden 
und  dann  dicht  unter  dem  Ektoderm  gegen  die  Oralseite  verlaufen,  wo 
sie  blind  end  gen  (Fig.  1 09).    Längs  ihres  Verlaufs  am  Ektoderm  entstehen 


Fig.  109.  Cydippide  in  der  Trichterebene  (a)  und  vom  Scbeitelpol  gesehen  (b),  nach  Agassis  nnd  Chnn> 
0  Mund,  s  Schlund,  tr  Trichter,  mg  Gef&sse,  m  Magengefässe,  i  Tentakel,   f  Tentakelwnrzel,  r  Ruder- 

plfcttchen,  8t  Statocysten. 

an  dessen  Aussenseite  die  acht  meridionalen  Rippen,  in  denen  die  Wimpern 
zu  queren,  einander  schindeiförmig  deckenden  Ruderplättchen  verbunden 
sind.  In  der  Richtung  der  beiden  Gefässstämme  oder  in  der  >  Trichter- 
ebene«  entspringt  jederseits  ein  langer  verzweigter  Tentakel  (Senkfaden), 
dessen  Basis  sich  bis  an  die  Gefässstämme  einsenkt.  Der  Trichter  ist  in 
der  Trichterebene  stärker  ausgedehnt,  der  Schlund  in  der  rechtwinklig 
dazu  stehenden  »Magenebene«.  In  der  Trichterebene  und  an  der  Wurzel 
der  beiden  Gefässstämme  wachsen  zwei  Entodermschläuche  neben  dem 
Schlund  nach  unten  (Magengefässe). 

Der  Trichter  mündet  am  Scheitel  mit  2—4  feinen  Kanälen  nach 
aussen;  zwischen  diesen  Mündungen  liegt  ein  Sinnesapparat,  bestehend 
aus  einer  halbgeschlossenen  Stalocyste,  Pigmentflecken  (Augen?)  und  zwei 
Wimperfeldern  (Geruchsorgane?).  Von  der  Statocyste  gehen  acht  Wimper- 
linien zu  den  Rippen.     Das  Füllgewebe,   das   wegen   seiner  frühzeitigen 


Digitized  by  VjOOQIC 


B.  Bilateralia,  BUateralüere.  123 

Entstehung    als   Mesoderm  bezeichnet  werden  kann,   verwandelt  sich   in 
Bindegewebe,   Muskel  und  Nervenfasern.  —  Statt  der   Nesselorgane   er- 
zeugen die  Rippenquallen  an  ihren  Senkfdden  Klebzellen,  gestielte  und  ein 
klebriges  Sekret  produzierende  Zellen,  die  zum  Festhalten 
kleiner  Beutetiere  dienen.  —  Von  den  langgestreckten 
Gonaden   der  Ctenophoren   liegen  je    eine   männliche 
und  eine  weibliche  in  der  Aussenwand  jedes  Gefilsses. 


Fig.  110.    Ctsius  veneria  nach  Chnn,  o  Mund.  Fig.  111.  Beroe  ovata, 

0  Mund. 

Unter  den  pelagisch  lebenden,  zarten  und  durchsichtigen  Rippenquallen  sind 
die  ursprünglichsten  die  Cydippeji  (Fig.  109),  von  denen  die  mit  langen  oralen 
Lappen  versehenen  Fonnen  (Eucharis  u.  a.)  und  der  in  der  Trichterebene  band- 
förmig ausgewachsene  Cesitis  veneris  (Fig.  HO)  abzuleiten  sind.  Die  durch 
Beroe  ovata  (Fig.  \{\)  repräsentierte  vierte  Gruppe  ist  durch  den  Mangel  der 
Tentakel,  den  weiten  Mund  und  die  verzweigten  Anhänge  der  Gefässe  aus- 
gezeichnet. 

B.  Bilateralia,  Bilateraltiere. 

Nachweislich  sind  alle  Büaterahen  Nachkommen  von  strahlig  gebauten 
Vorfahren  (S.  61);  trotzdem  ist  es  sicher,  dass  sie  auf  zweierlei  ganz  ver- 
schiedene Weise  aus  der  Sirahlform  hervorgingen.  Um  sich  dies  zu  ver- 
anschaulichen, hat  man  von  der  einfachsten  und  übersichtlichsten  Strahl- 
form auszugehen,  wie  sie  auf  der  Entwickelungsstufe  »Gastrula«  bei 
Vertretern  aller  Stämme  und  der  meisten  Klassen  der  Bilateralien  unter 
dem  Bilde  einer  eingestülpten  Blase  wiederkehrt  i.  Die  Verwandlung 
dieser  Strahlform  in  eine  Bilateralform  ist  in  zweifacher  Weise  möglich 
und  auch  tatsächüch  nachgewiesen.  1)  die  Gastrula  streckt  sich  in  ihrer 
Hauptachse,  sodass  das  zusammengezogene  Prostoma  das  Hinterende,  ihr 
Scheitel  das  Vorderende  des  künftigen  Tiers  bezeichnet  (Fig.  112-4).    Das 


1  Wo  diese  Form  fehlt,  ist  die  Gastrula  nicht  etwa  ausgefallen,  sondern  nur  durch 
besondere  Umstände  weniger  kenntlich  geworden. 
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endständige  Prostoma  verwandelt  sich  dann  meist  in  den  After,  während 
der  Mund  am  gegenüberliegenden  Vorderende  als  Neubildung  ins  Innere 
durchbricht.  Rücken  und  Bauch,  rechte  und  linke  Körperseite  entstehen 
also  in  diesem  Falle  gleicherweise  zwischen  dem  Prostoma  und  dem  Scheitel 
der  Gaslrula  —  pleurogastrische  Bilateralform,  Pleurogastrica. 
2)  die  Gaslrula  verlängert  sich  in  querer  Richtung,  sodass  das  entsprechend 


pr 

Fig.  112.   Schema  der  plenrogastrischen  {A)  und  der  hypogastrischen  Omndform  {B),  erl&ntert  an  einer 

pleorogastrischen  Wurmlarve  A'   (Tomaria   nach  Bateson)   und  einem  hypogastoisehen  Begenmum- 

Embryo  F  (nach  Eowalewsky).     ah  Scheitelachse,   cd  Kreuzachse  der  Qastrola,  pr  Prostoma  und 

Prostomialfeld,  d  Darm,  o  Hund,  n  dorsaler  Nervenstrang  der  Tomaria,  s  Scheitelachopf. 

verlängerte,  ovale  oder  spaltförmige  Prostoma  nicht  das  Hinterende,  sondern 
eine  Längsseite,  und  zwar  die  Bauchseite  bezeichnet,  wobei  sein  Vorder- 
ende mit  der  Mundbildung  zusammenfallt,  das  übrige  Stück  sich  in  der 
ventralen  Mittellinie  schliesst  (Prostomialnaht)  —  hypogastrische  Bila- 
teralform, Hypogastrica  (Fig.  W^B), 

Alle  einzelnen  Körperteile  sind  also  bei  jenen  beiden   Kategorien   der 
Bilateralien  aus  ganz  verschiedenen  Teilen  der  strahligen  Urform  und  bei 
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einer  durchaus  divergenten  zweifachen  Richtung  ihrer  Entwickelung  ent- 
standen. Beispielsweise  entsprechen  Mund  und  Bauchseite  der  Hypo- 
gastrica  dem  Schwanzende  der  Pleurogaslrica,  und  Mund  und  Bauchseite 
der  letzteren  könnten  nur  ausserhalb  der  Bauchseite  der  Hypogastrica 
gesucht  werden;  d.  h.  der  Mund  und  die  ventralen  Organe  (z.  B.  das  ven- 
trale Nervenzentrum)  bleiben  in  beiden  Abteilungen  völlig  unvergleichbar, 
ohne  dass  irgend  eine  Andeutung  vorläge,  dass  die  eine  Form  durch  ein- 
greifende Abänderungen  aus  der  andern  hervorgegangen  wäre.  Die  Hypo- 
gastrica und  Pleurogastrica  können  daher  nicht  auf  eine  gemeinsame  ur- 
sprüngliche Bilateralform  zurückgeführt,  sondern  müssen  als  getrennte 
Stammreihen  aufgefasst  werden,  mögen  sie  gelegentlich  und  im  einzelnen 
einander  noch  so  ähnlich  erscheinen. 

Zu  den  Hypogastrica  gehören  die  drei  Stämme  der  Würmer  (Vermes), 
der  Gliederfüsser  (Arthropoda)  und  der  Weichtiere  (Mollusca);  Pleurogastrica 
sind  die  Vermiformia,  die  Stachelhäuter  (Echinodermata)  und  die  Chordata. 
Für  die  Hypogastrica  lässt  sich  mit  guten  Gründen  annehmen,  dass  sowohl 
die  Gliederfüsser  wie  die  Weichtiere,  freilich  an  verschiedenen  Punkten, 
aus  den  Würmern  hervorgingen.  Unter  den  Pleurogastrica  sind  ebenfalls 
zweifellos  die  Stachelhäuter  Nachkommen  von  gewissen  Vermiformia; 
dagegen  ist  derselbe  Ursprung  der  Chordata  noch  keineswegs  evident, 
andererseits  aber  auch  ihre  Abteilung  von  irgend  welchen  Hypogastrica 
nicht  besser  begründet  (vgl.  den  untenstehenden  Stammbaum). 

Hypogastrica  Pleurogastrica 


Arthropoda      Mollusca      Chordata      Echinodermata 


Vermes  Vermiformia 


Bilateralia      / 

Spongiae — Radiata — Cnidaria 
Polyplastida 
MoDopIastida 


Der  grundsätzlich  verschiedene  Ursprung  der  hj^ogastrischen  und  der 
pleurogastrischen  Bilateralien  oder  die  rein  embryonalen  Unterscheidungs- 
merkmale der  Hypo-  und  Pleurogastrica  gewähren  allein  die  Möglichkeit, 
die  zwei  so  grundverschiedenen  Stämme  der  Vermes  und  Vermiformia, 
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von  denen  alle  übrigen  Bilateralien  abstammen,  in  ausreichender  Weise 
diagnostisch  zu  unterscheiden,  und  sind  daher  in  die  systematishe  An- 
ordnung der  Bilateralien  aufzunehmen. 

a.  Bilateralla  hypogastrica. 

Von  den  hier  vereinigten  drei  Stämmen  lassen  sich  die  Würmer  nicht 
ganz  scharf  von  Gliederfüssem  und  Weichtieren  abgrenzen,  da  sich  Uber- 
gangsformen  zwischen  ihnen  und  den  beiden  anderen  Stammen  erhalten 
haben,  die  einige  besondere  Merkmale  des  älteren  Stammes,  nämlich  der 
Würmer,  noch  nicht  eingebüsst,  daneben  aber  schon  weitere  Merkmale 
erworben  haben,  die  dem  einen  oder  anderen  jüngeren  Stamm  eigen  sind. 
Zu  einer  difTerentiellen  Diagnose  ist  noch  am  besten  der  Lokomotions- 
apparat  geeignet.  1)  der  Lokomotionsapparat  liegt  innerhalb  des  Körper- 
stammes, namentlich  unmittelbar  unter  der  Haut  (Hautmuskelschlauch)  — 
Vermes;  2)  der  Lokomotionsapparat  ist  in  besondere  aus  dem  Kurper- 
stamm hervorgewachsene  Organe  verlegt  und  zwar  in  zahlreiche  gegliederte 
und  seitliche  Kurperanhänge  (Gliedmassen)  —  Arthropoden,  oder  in  einen 
weichen  ungegliederten  und  ventralen  Kurperanhang  (Fuss)  —  Mollusca. 

IV.  Stamm:  Vermes,  Würmer. 

Hypogastrische  Bilateralien,  deren  Lokomotionsapparat  im 
Kurperstamm  enthalten  ist  und  nicht  in  lokomotorischen  An- 
hangsorganen, wie  die  Gliedmassen  der  Arthropoden  oder  der 
Molluskenfuss. 

Die  Organisation  der  Würmer  durchläuft  in  ihren  verschiedenen  Ab- 
teilungen ebenso  viele  aufeinander  folgende  aber  so  verschiedene  Ent- 
wickelungsstufen,  dass  ein  gemeinsamer  Grundbau  aller  ihrer  Organsysteme 
sich  nicht  angeben  lässt,  sondern  nur  eine  Anzahl  mehr  oder  weniger 
allgemeiner  Merkmale.  Die  Würmer  besitzen  regelmässig  i)  ein  weiches 
Integument,  2)  einen  in  der  Regel  vorn  gelegenen  Mund,  einen  ekto- 
dermalen  Schlund  und  einen  in  der  Längsachse  nach  hinten  verlaufenden 
Darm,  3)  eine  Mittelschicht  zwischen  Haut  und  Darmkanal,  woraus  ver- 
schiedene weitere  Gewebe  und  Organe  hervorgehen  (Mesoderm),  4)  einen 
Hautmuskelschlauch,  d.  h.  eine  dem  Integument  allseitig  angeschlossene 
mesodermale  Muskelschicht,  5)  ein  Zentralnervensystem,  meist  mit 
angelagerten  Sinnesorganen  (Augen),  6)  einen  rührigen  Exkretions- 
ap parat.  —  Durch  die  weiche  Haut  und  den  Hautmuskelschlauch  sind 
die  Würmer  von  den  Arthropoden,  durch  dieselbe  Muskulatur  und  die 
ruhrigen  Nieren  von  den  Weichtieren  geschieden. 
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Innerhalb  dieses  Rahmens  führt  die  angedeutete  fortschreitende  Ent- 
wickelung  zu  ganz  neuen  Organbildungen  oder  es  verschwindet  lungekehrt 
das  eine  oder  andere  Organ  durch  Rückbildung  infolge  besonderer  An- 
passungen. Denn  entsprechend  der  reicher  gegliederten  Organisation  der 
Würmer  ist  auch  ihre  Lebensweise  mannigfaltiger  als  bei  den  Strahltieren; 
die  Wünner  bewohnen  die  See,  jegliches  Süsswasser  und  das  Land,  sie 
kommen  femer  als  Parasiten  in  grosser  Verbreitung  an  und  in  anderen 
Tieren,  in  Pflanzen  und  toten  Substanzen  vor. 

Für  die  Haupteinteilung  der  Würmer  sind  die  eingreifenden  Unterschiede 
massgebend,  die  sich  am  Mesoderm  und  am  Zentralnervensystem  der  ur- 
sprünglicheren (niederen)  und  der  weiter  entwickelten  (höheren)  Würmer 
reigen.  Das  Mesoderm  der  niederen  Würmer  ist  stets  ein  dichtes  und  nur 
Ton  interzellulären  Spalträumen  (Schizocöl)  durchsetztes  Füllgewebe; 
bei  den  höheren  Würmern  entwickeln  sich  dagegen  innerhalb  des  Meso- 
derms  r^elmässige,  von  Epithel  ausgekleidete  Hohlräume,  die  Darm  und 
Leibeswand  scheiden  (Cölom).  Jene  niederen  Würmer  heissen  daher 
>Dichtwürmer<,  die  höheren  »Hohlwürmer«.  Das  Nervenzentrum 
der  Dichtwürmer  besteht  ferner  nur  aus  einer  präoralen  Portion,  dem 
Hirn,  während  bei  den  Hohlwürmern  noch  das  postorale  und  ventrale 
Bauchmark  hinzukommt. 

1.  UnterstamiDs  Plathelmintlies,  Dieht-  oder  Plattwflrmer. 

Meist  stark  abgeplattete  Würmer  mit  einem  dichten  Füll- 
gewebe (Körperparenchym)  und  einem  Hirn,  ohne  Cölom  und 
Bauchmark. 

Die  Plathelminthes  oder  Piatodes  zerfallen  in  die  drei  Klassen  der 
Strudelwürmer,  der  Saugwürmer  und  der  Bandwürmer,  die  im  allgemeinen 
eine  grosse  Übereinstimmung  ihrer  Organisation  zeigen,  doch  mit  der  Mass- 
gabe, dass  die  Strudelwürmer  als  freilebende  Tiere  den  ursprünglichen 
Zustand  dieser  Organisation  behalten  haben,  die  Saug-  und  Bandwürmer 
aber  infolge  ihres  parasitischen  Lebens  vielfach  zurückgebildet  sind.  Des- 
halb ist  auch  der  Bau  der  Slnidel wünner  vorbildlich  für  denjenigen  der 
ihnen  nahverwandten  Saug-  und  Bandwürmer,  und  nehmen  sie  ohne  Frage 
die  erste  Stelle  unter  den  Platoden  ein. 

1.  Klasse:  Tarbellaria,  Strudelwürmer. 

Blatt-  oder  bandförmige,  vollständig  bewimperte  Platt- 
würmer; Wasser-  oder  Landbewohner. 

Entsprechend  ihrer  dorso-ventralen  Abplattung  bewegen  sich  die  Strudel- 
würmer vorherrschend  auf  fesler  Unterlage,  über  die  sie  schneckenähnlich 


Digitized  by  VjOOQIC 


128  IV.  Stamm:  Vermes,  Würmer. 

hingleiten;  im  Wasser  schwebend  bewegen  sie  sich  durch  wellenförmige 
Biegungen  des  platten  Körpers  und  namentlich  seiner  Rander.  Bei  dieser 
freien  Lokomotion  dürften  neben  der  Muskulatur  (s.  u.)  die  freien  und 
dichten  Wimpern  nur  bei  den  kleinsten  Formen  beteiligt  sein,  hauptsächlich 
aber    das    für   die   Hautatmung    stets    zu    erneuernde    lufthaltige   Wasser 


Tig.iid.  Deudrocoelum  lactcum^vom  Fi^.  114.    Mesoatomum  ehrenbergij  Yeniral-Ansicht,  daneben  der 

Rücken  gesehen,  nach  Jjima  kom-  Schlund  im  senkrechten  Durchschnitt ;  y  Hirn,  <i  Darm,  m  Mond, 

biniert,  h  Hirn,  d  Darm,  a  Schlund,  s  Schlund,  sr  Schlundrüssel,  o  Eierstock,  dt  Dotterstock,  r  Bam 

r  Schlundrfissel,  n  Nierenkan&le.  copulatrix,  ut  Üt«ru8,  auf  einer  Seite  noch  unentwickelt^  h  Hoden 

hl  Samenleiter,  p  Penis. 

heranstrudeln.  Die  wimpernde,  einschichtige  Oberhaut  (Fig.  58  7/)  ist  von 
Drüsenzellen  und  ähnlichen  Bildungen  wie  die  Haut  der  Cnidarier  durch- 
setzt: echten  Nessclorganen,  stabförmigen  Modifikationen  derselben  (Rhab- 
diten)  und  Klebzellen. 

Von  der  Haut  geht  auch  das  Nervensystem  der  Strudelwürmer  aus. 
Mit  den   zwei   präoralen  einfachen   Augen   verbunden   senkt   sich  je  eine 
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gangliuse  Nervenmasse  aus  der  Haut  in  die  Tiefe  (Fig.  -1  \  9),  worauf  beide 
Ganglien  mehr  oder  \<reniger  vollständig  zu  dem  ventral  gelagerten  Hirn 
verschmelzen  (Fig.  -103,  144,  H6).  Von  ihm  wachsen  nach  allen  Richtungen 
Nervenstrange  aus,  kürzere  an  das  Vorderende  und  längere  in  \  — 3  sym- 
metrischen Paaren  rückwärts,   deren  Verzweigungen  alle   Muskel  und  die 
Haut  versorgen.     Nicht  selten  sind  diese  cerebralen  Nervenstänune  durch 
quere  Brücken  strickleiteriurmig  verbunden.  Neben  den  invertierten  Augen, 
die  ursprünglich  in  einem  Paar  auftreten,  sich  aber  gelegentlich  bis  auf 
eine  grosse  Anzahl  vermehren  können,  kommen  am  Vorderende  des  Körpers 
noch  andere  Sinnesorgane  vor:  ausnahmsweise  eine  Statocysteam  Hirn, 
häufiger   ein  Paar   seitlicher  Wimpergrübchen  (Geschraacksorgane ?, 
Fig.  4  48,  420)  und  ein  tastender  Rüssel,   d.  h-  das  in  eine  Scheide  zu- 
rückziehhare   äusserste   Vorderende,    das   durch   einen   Muskelmantel    der 
Scheide  wieder  vorgestossen  werden  kann.     In  der  Ordnung  der  Schnur- 
würmer  ist  der  Rüssel  ausserordentlich  verlängert  und  in  eine  Waffe  zum 
Angriff  und  Verteidigung  verwandelt,  indem  er  an  seiner  Spitze  entweder 
einen  Giftstachel  oder  eine  Anhäufung  von  Rhabditen  oder  Nesselorganen 
trägt  (Fig.  420).    Nach  der  vollständigen  Einstülpung  eines  solchen  Rüssels 
liegen  jene  seine  Waffen  im  Grunde  der  entsprechend  verlängerten  Scheide. 
Der  Darm  der  Strudelwürmer  ist  in  seiner  ursprünglichen  Form  ein  ge- 
rader und  aflerloser  epithelialer  Schlauch,  in  dessen  Unterseite  der  einfache 
ektodermale  Schlund  einmündet  (Fig.  4  4  4,448).    Diese  Form  erhält  sich  aber 
nur  in  der  Ordnung  der  Rhabdocölen;  bei  den  Nemertinen  erhält  der  Darm 
seitliche  Ausbuchtungen  oder  Anhänge  und  einen  After,  und  bei  den  Den- 
drocülen  sind  jene  Anhänge  so  zahlreich  und  so  verzweigt,  dass  dadurch 
seine  ursprüngliche  Gestalt  ganz  unkenntlich  wird  (Fig.  4  43,  420).    Anderer- 
seits kann  sich  der  Schlund  dadurch  komplizierter  gestalten,  dass  an  seiner 
Innenwand  eine  kreisförmige  muskulöse  Falte  hervorwächst  (Schlundrüssel), 
die  nach  aussen  vorgestossen   sich  über  die  Beute  stülpt  und  sie  darauf 
ins  Innere  hineinzieht  (Fig.  4  43, 4  44).    Schlund  und  Mund  wechseln  übrigens 
in  ihrer  Lage  ausserordentlich,  indem  sie  bald  gegen  das  Vorderende  vor- 
rücken, bald  sich  dem  Hinterende  nähern.  —  Die  darmlosen  Acölen  (s.  u.) 
nehmen   ihre  Nahrung   durch  den  Mund   direkt  in  das   Körperparenchym 
auf,  während  sie  bei  den  übrigen  Formen  in  den  Darmzellen  verdaut  wird. 
Alle  Strudelwürmer  sind  wesentlich  Raubtiere,  die  sich  von  kleinen  Krebs- 
chen, Rüdertieren,  auch  ihresgleichen  nähren. 

Zwischen  dem  Darm  und  der  Oberhaut  befinden  sich  die  Gewebe  und 
Organe,  die  aus  dem  embryonalen  Mesoderm  hervorgehen.  Die  Haupt- 
masse des  letzeren  bleibt  als  dichtes  Füllgewebe  zwischen  den  Organen 
zurück,  umhüllt  und  trennt  sie  von  einander;  sein  mit^  der  allgemeinen 
Kurperflüssigkeit    gefülltes  Schizocöl    vertritt   gleichzeitig   die    Leibeshöhle 

6  o  e  1 1  e ,  Lehrbuch  der  Zoologie.  9 
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und  das  Blutgeßisssystem  höherer  Bilateralien  (S.  72,  79).  Ein  Teil  des 
embryonalen  Füllgewebes  dient  aber  besonderen  Organen  und  Geweben  zum 
Ursprung,  so  vor  allem  der  Muskulatur,  die  daher  nicht  mehr  wie  bei  der 
Mehrzahl  der  Cnidarier  aus  Epithelfortsätzen,  sondern  aus  selbständigen 
zelligen  Anlagen  hervorgeht.  Sie  zerfallt  nach  ihren  Lagebeziehungen  in 
zwei  Gruppen.  Der  Hautmuskelschlauch,  so  genannt  wegen  seiner 
innigen  Verbindung  mit  der  Oberhaut,  d.  h.  mit  ihrer  festen  kutikularen 
Basalmembran,  ist  aus  verschiedenen,  in  ihrem  Faserverlauf  sich  kreuzen- 
den Schichten  zusammengesetzt  und  besonders  kräftig  an  der  kriechenden 
Bauchseite  entwickelt  i.  Die  Schlundmuskulatur  und  ein  Teil  der  Rüssel- 
muskel sind  offenbar  Sonderungen  des  Hautmuskelschlauchs.  Die  dorso- 
ventralen  Muskel  spannen  sich  als  einzelne  Stränge 
in  verschiedenen  Richtungen  zwischen  der  Rücken- 
und  der  Bauchseite  aus  und  sind  teils  beim  Schwim- 
men (S.  128),  teils  bei  der  Entleerung  des  Darms, 
vielleicht  auch  beim  Ausstossen  der  Eier  und  Em- 
bryonen tätig. 

Eine  zweite  dem  Mesoderm  eigentümliche  und  bei 
den  Strudelwürmern  als  den  niedersten  Bilateralien 
zuerst  auftretende  Bildung  sind  die  Nieren  (früher 
feUen^mrAu^h^gs-^  Wasscrgcfässc  genannt).  Es  sind  paarige  Kanäle,  die 
gang  von  einer  Turbeiiwrie  an  den  Seiten  des  Körpers  durch  das  FüUgewebe  ver- 
jfMiwiooH  roci  nac  j^ufen,  zahlreiche  Seitenzweige  in  dasselbe  entsenden 
und  mit  nach  Zahl  und  Lage  wechselnden  Mündungs- 
stücken sich  nach  aussen  öffnen  (Fig.  4  i  3).  Die  letzten  Enden  dieses  Kanal- 
systems laufen  in  geschlossene  kolbige  Zellen  aus,  in  deren  Grunde  ein 
Wimperbüschel  sitzt  (Fig.  H5);  die  Bewegung  dieser  Wimpern  (Wimper- 
flammen) treibt  die  Exkretflüssigkeit,  die  aus  dem  Schizocöl  des  lungeben- 
den  Füllgewebes  in  die  Endzelle  osmotisch  eindringt,  in  die  gleichfalls  be- 
wimperten Kanäle,  durch  die  sie  nach  aussen  abgeführt  wird.  Da  nun 
das  Exkret  der  höheren  Bilateralien  teils  aus  der  Leibeshöhle  (vergl.  die 
Hohlwürmer),  teils  aus  den  Blutgefässen  (Mollusken,  Wirbeltiere)  in  die 
Nierenkanäle  gelangt,  so  übt  das  Schizocöl  der  Strudelwünner  offenbar 
die  Funktionen  der  Leibeshöhle  und  der  Blutgefässe  aus,  sowie  sein  flüssiger 
Inhalt  Blut  und  andere  Körperflüssigkeiten  ungesondert  enthält:  aus  dem 
Darm  ergiesst  sich  der  Nahrungssaft  ins  Schizocöl,  von  der  Oberhaut 
her  dringt  der  Sauerstoff  ein,  von  allen  Geweben  und  Organen  sammeln 
sich  die  Exkrete  in  ihm. 


*  Cber  die  Art  des  Kriechens  mit  der  muskulösen  Bauchseite  gibt  die  Erläuterung 
über  das  Kriechen  der  Schnecken  einigen  Aufschluss  (s.  u.). 
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Die  Mannigfaltigkeit  der  Leistungen  des  Füllgewebes  wird  noch  da- 
durch erhöht,  dass  die  Hauptteile  des  Genitalapparats  in  ihm  entstehen. 
Auffallenderweise  ist  dieses  Organsystem  bei  den  niederen  Strudelwüritiern, 
den  Rhabdocölen  und  Dendrocölen,  komplizierter  gebaut  als  bei  der  höher- 
stehenden  Gruppe  der  Nemertinen  und  überhaupt  bei  der  Mehrzahl  der 


Fig.  116.  Ltptoplana  tremellaria  nach  Ee  ferst  ein.  Fig.  117.   Gesclileclitsorgane  von  Dmdroeoilum  lac- 

d  Daurm&ste,  h  Hirn  mit  den  ausstrahlenden  Nerven,  teum,  nach  Ijima  kombiniert,  o  Eierstock  in  den 

h  Hodenbl&sehen,  W  x-as  deferens,  m  Mnnd,  mp  m&nn-  Eileiter  sich  fortsetxend,  d  Dotterst&cke,  ra  Becepta- 

liche  GeschlechtsöfFhang,  o  Ovarien,  p  Penis,  8  Bursa  culum  seminis,  u  TJteros,  a  Geschlechtamündung, 

eopulatriXf  ut  Uteras,   wp  weihliche  Geschlechts-  i  Hoden,  v  Vas  deferens,  p  Penis,  h  Hirn,  r  Schlund- 
Öffnung,  rüssel. 


höheren  Büateralien.  Dies  hängt  hauptsächlich  mit  ihrem  Hermaphrodi- 
tismus und  damit  zusammen,  dass  dabei  eine  Selbstbefruchtung  meist  aus- 
geschlossen und  folglich  eine  Wechselbegattung  die  Regel  ist.  Denn  diese 
Umstände  erfordern  in  jedem  Individuum  ausser  den  beiderlei  keimbereiten- 
den Organen  (Ovarien  und  Hoden)  noch  einen  besonderen  Begattungs- 
apparat. Dazu  kommt  oft  noch  eine  eigentümliche  Sonderung  der  weib- 
lichen   Gonaden    in    zweierlei    Organe    (s.  u.).      Neben    der    allgemeinen 

9* 
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Komplikation  des  Geschlechtsapparats  besteht  aber  auch  ein  weitgehender 
Wechsel  im  Bau  der  Einzelteile. 

\.  Am  indifferentesten  und  ursprünglichsten  ist  die  Entstehung  der 
Eier  und  des  Samens  in  einzelnen  durch  den  ganzen  Körper  verteilten 
Kapseln  (Fig.  116,  117),  deren  reifer  Inhalt  in  die  ausführenden  Kanäle, 
die  Eileiter  (Ovidukte)  und  die  Samenleiter  (Vasa  deferentia)  gelangt 
(Polykladen). 

2.  Die  Keimstatten  der  Eier  und  des  Samens  werden  in  je  1 — 2  schlauch- 
förmigen Ovarien  und  Hoden  vereinigt,  die  mit  ihren  Ausführungsgängen 
zusammenhängen  (Fig.  114,  117). 

3.  In  den  weiblichen  Gonaden  können  sich  zwei  Abschnitte  sondern,  die 
Eier-  oder  Keimstöcke,  die  die  eigentlichen  Eier  liefern,  und  die  sogenann- 
ten Dotterstöcke,  die  jedem  Ei  eine  Anzahl  von  Nährzellen  (rückgebildete 
Eier)  beifügen.  Die  Dotterstöcke  können  noch  wie  die  Keimstöcke  an  den 
Eileitern  ansitzen  (Fig.  117),  oder  sie  trennen  sich  von  ihnen,  sodass  Ei- 
leiter und  Dottergänge  erst  an  ihren  Enden  zusammentreffen  (Fig.  114). 
Die  Einrichtung  der  Dotterstöcke  findet  sich  bei  den  Turbellarien,  deren 
Entwickelung  vollständig  im  Ei  verläuft,  während  die  marinen  Polykladen, 
deren  früh  ausschlüpfende  Larven  sich  selbständig  ernähren,  Nährzellen 
und  Dotterstöcke  entbehren  (S.  85). 

Am  Ende  des  Eileiters  wird  das  Ei  mit  dem  angesammelten  Samen 
befruchtet  und  mit  einer  Schale  umkleidet,  um  dann  sofort  nach  aussen 
ausgestossen  oder  in  einen  Fruchthält  er  (Uterus)  aufgenommen  zu  werden, 
wo  es  seine  Entwickelung  durchmacht.  Die  nach  aussen  gelangten  Eier 
werden  oft  an  Pflanzen  u.  dergl.  angeklebt.  —  Zur  Begattung  dient  der 
muskulöse  Endabschnitt  des  durch  eine  Vereinigung  beider  Samenleiter 
enstandenen  einfachen  Vas  deferens,  der  ausstülpbar  und  oft  mit  fester 
kutikularer  Auskleidung  versehen  ist  (Penis).  Die  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsöffnungen  befinden  sich  hinter  dem  Munde,  getrennt  oder 
miteinander  verbunden  (Fig.  116,  117). 

In  der  letzten  Abteilung  der  Turbellarien,  bei  den  Nemertinen,  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane sehr  viel  einfacher  gebaut,  weil  die  männlichen  und  die 
weiblichen  Organe  auf  verschiedene  Individuen  verteilt  sind  und  eine  Be- 
gattung fehlt,  da  Eier  und  Samen  erst  im  Wasser  in  Berührung  kommen 
(Fig.  120).  Die  beiderlei  Produkte  entstehen  in  geschlossenen  Säckchen, 
die  im  Körper  zerstreut  oder  zwischen  den  Darmdivertikeln  regelmässig 
verteilt  sind.     Erst  zur  Zeit  der  Reife  öffnen  sie  sich  direkt  nach  aussen. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommt  auch  eine  Ver- 
mehrung durch  Querteilung  vor;  dabei  bedarf  die  Vorderhälfte,  die 
Mund  und  Schlund,  Hirn  und  Sinnesorgane  bereits  enthält,  keiner  wesent- 
lichen Ergänzung,  wogegen   die  Hinterhälfte  des  sich  teilenden  Tiers  jene 
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ihr  fehlenden  Organe  noch  vor  ihrer  Ablösung  durch  Regeneration  neu 
bildet,  und  zwar  dicht  hinter  der  Teilungsstelle,  wo  also  das  Schwanz- 
ende des  Vordertiers  und  das  Kopfende  des  Hintertiers  zusammenstossen 
(Fig.  4  48). 


Bei  den  Strudelwürmern  wiederholt  sich  die  für  die  Hydropolypen 
bereits  hervorgehobene  Erscheinung,  dass  die  Süsswasserformen,  die  einem 
eingreifenden  Wechsel  ihrer  äusseren  Lebensbedingungen  (Kälte,  Wärme, 
Trockenheit)  unterworfen  sind,  sich  direkt,  d.  h.  innerhalb  des  Eies  und 
ohne  freie  Larvenformen,  dafür  aber  häufig  durch  feste  Eischalen  gegen 
äussere  Einflüsse  geschützt  und  erst  nach  einer  Ruhezeit  (Dauerkeime) 
entwickeln  (Rhabdocölen,  Trikladen),   während  bei  den   marinen   Formen, 


Fig.  HS.  Jiicrostomum  lineare^  I—IJI  Reihenfolge  der  Teilnngsakte,  h  Hirn,  w  Wimpergrübchen,  m  Mund, 
m'  Anlage  des  neuen  Mundes,  p  Tenis  =  Ende  des  Samenleiters 


die  unter  beständigen  äusseren  Existenzbedingungen  leben,  die  Entwickelung 
in  der  Regel  mit  freien  Larven  formen  verbunden  ist  (Polykladen,  Nemer- 
tinen).  —  Eine  solche  Polykladenlarve ,  nämlich  diejenige  von  Stylochits 
püidium^  ist  für  die  Geschichte  der  Turbellarien  und  weiterhin  auch  aller 
übrigen  Hypogastrica  von  besonderem  Interesse  (Fig.  4  49). 

Ihre  Oberseite  bildet  eine  annähernd  halbkugelige  Fläche  mit  einem 
vorragenden  Scheitel,  die  Unterseite  ist  abgeflacht  und  vorn  und  seitlich 
von  schirmförmigen  Randlappen  umgeben  (Hutlarve-Pilidium).  Die  ganze 
Oberfläche  ist  mit  Wimpern  bedeckt,  die  sich  am  Scheitel  buschförmig 
und  am  verdickten  Lappenrande  fransenförmig  verlängern,  sodass  diese 
Wiinperschnur  die  Grenzlinie  zwischen  Ober-  und  Unterseite  bildet.  Die 
Wimpern  und  namentlich  diejenigen  der  Wimperschnur  sind  der  aus- 
schliessliche Bewegungsapparat  der  Larven.  Ungefähr  in  der  Mitte  der 
Unterseite  befindet  sich  der  Mund  und  im  Anschluss  daran  der  ektodermale 
Schlund,  der  gerade  aufwärts  in  eine  Darmhöhle  mündet,   die  nach  vorn 
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und  hinten  mit  einer  Aussackung  den  Schlund  überragt.  Die  Höhle  wird 
von  einem  massigen  Zellengefüge  umgeben,  das  sich  erst  allmählich  in  ein 
sie  auskleidendes  Epithel  (Darmblatt)  und  das  Mesodenn  sondert.  Vor 
dem  vorderen  Darmschenkel  und  dicht  unter  dem  Scheitel  hat  sich  ein 
Augenpaar  aus  dem  Ektoderm  entwickelt,  dem  sich  alsbald  das  Hirn  an- 
schliesst  (S.  78). 

Da  die  noch  schwachen  bilateralsymmetrischen  Abweichungen  dieser 
Larve  von  einem  strahligen  Bau  sich  erst  nachträglich  voll  entwickeln, 
so  verweisen  sie  unverkennbar  auf  eine  strahlige,  mit  Wimpern  schwimmende 


Fig.  119.  Schw&riDende  Hntlarve  von  Stylochus  pilidium  ond  ihre  Yerwandlnng  in  den  kriechenden  Stmdel- 
wurm;  d  Darm,  h  Hirn  mit  Ange,  {  Seitenlappen,  o  Mund,  8  Scheitel. 

Vorfahrenform,  mit  einem  ektodermalen  Schlund  und  einem  in  einer  Haupt- 
ebene zweischenkeligen  Darm.  Dies  ist  aber  im  Wesentlichen  der  Grund- 
bau der  Scyphula,  der  Stammform  der  Scyphozoen  (S.  HO),  weshalb  die 
Abstammung  der  Turbellarien  von  ähnlichen  strahligen  Vorfahren  sehr 
wahrscheinlich  wird.  Ein  charakteristischer  Erwerb  der  Larve  ist  die 
beschriebene  Wimperschnur,  die  nach  ihren  späteren  Lagebeziehungen  als 
»präorale«  bezeichnet  wird. 

Die  Metamorphose  unserer  Larven  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  sich 
ihr  ganzes  Scheitelfeld  mit  Hirn  und  Augen  nach  vom,  präoral  verschiebt, 
dann  der  ganze  Körper  sich  verlängert  und  abplattet,  die  Seitenlappen 
verstreichen  und  die  postorale  Hälfte  der  Unterseite  sich  zu  einem  kurzen 
Rumpfabschnitt  ausbuchtet.  Zugleich  mit  dieser  Umbildung  gibt  das  Tier 
die  freie  Schwimmbewegung  auf  und  beginnt  mit  der  flachen  Mundseite 
auf  dem  Boden    zu  kriechen.     Aus  der  Metamorphose   der  Hutlarve  darf 
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man  schliessen,  dass  die  scyphulaähnliche,  strahlige  Vorfahren  form  sich  im 
innigsten  Zusammenhang  mit  einer  grundsätzlichen  Änderung  der  Loko- 
motionsart  in  die  hypogastrische  Bilateralform  der  Strudelwürmer  ver- 
wandelte. Die  neuerworbene  Kriechbewegung  auf  der  Mundseite  bedingte 
zimächst  die  Hypogastrie,  und  die  Orientierung  jener  Bewegungen  in  einer 
bestinunten  Richtung  ging  Hand  in  Hand  mit  der  Verlagerung  der  apikal 
entstandenen  orentierenden  Sinnesorgane  (Augen)  und  folglich  auch  des 
Hirns  an  das  Vorderende  des  Körpers. 

Femer  war  die  scyphula-ähnliche  Vorfahrenform  der  Turbellarien  ebenso 
wie  diejenige  der  Ctenophoren  durch  die  Entwickelung  eines  Mesoderms 
ausgezeichnet,  was  für  die  Turbellarien  zur  Folge  hatte,  dass  mit  der  höheren 
Grundform  (Bilateralsymmetrie)  auch  die  Bedingungen  einer  höheren 
Organisation  zusammentrafen:  in  dem  mesodermalen  Füllgewebe  entstand 
an  Stelle  der  früheren  Epithelmuskel  eine  selbständige  Muskulatur,  ferner 
das  erste  Nierensystem,  während  das  Schizocöl  die  Bildung  von  Cölom  und 
Blutgefässen  wenigstens  vorbereitete. 

So  vollzog  sich  während  der  Entstehung  der  ersten  Strudelwürmer 
einer  der  grössten  Fortschritte  in  der  Entwickelung  der  Tierwelt;  nach- 
dem die  ersten  Polyplastiden  als  Strahltiere  aufgetreten  waren,  eröffneten 
erst  die  von  ihnen  abstammenden  Bilateralien  die  unabsehbare  Mannig- 
faltigkeit tierischer  Bildung. 

1.  Ordnung:  Rhabdocoela. 

Kleine  blatt-  oder  walzenförmige  Strudelwürmer  mit  einfachem  schlauch- 
förmigem Darm,  meist  auch  mit  einfacherem  Nervensystem;  marine  und 
Susswasserformen.  Mesostomtmi  ehrenbergi  im  Süsswasser,  vollkommen  durch- 
sichtig (Fig.  H4);  die  weichhäutigen  »Sommereier«  entwickeln  sich  intrauterin, 
die  hartschaligen  »Wintereier«  (Dauerkeime)  gelangen  erst  mit  dem  Tode  des 
Muttertiers  nach  aussen.  Das  sehr  kleine  Microstomum  lineare  des  Süsswassers 
bildet  vor  der  Geschlechtsreife  durch  fortgesetzte,  sich  überholende  Teilungsakte 
Tielzählige  Individuenketten  (Fig.  H  8).  —  Hierher  gehören  auch  die  winzigen 
Acoela,  die  trotz  der  Abwesenheit  eines  Darms  ihre  Beute  durch  einen  Mund 
in  das  innere  Füllgewebe  aufnehmen. 

2.  Ordnung:  Dendrocoela. 

Turbellarien  mit  meist  verzweigten  Darmanhängen  und  zahlreichen 
Nervenkommissuren.  Die  marinen  Polykladen  mit  allseitigen  Anhängen  des 
ungeteilten  Darms,  ohne  Dotterstöcke,  sind  breite,  scheibenförmige  und  nicht  ganz 
kleine  Tiere  (Fig.  4  \  6),  die  sämtlich  Larvenformen  durchlaufen.  Stylodms  püidmm 
erzeugt  die  beschriebene  typische  Hutlan'e.  —  Die  hauptsächlich  im  Süsswasser 
vorkommenden  Trikladen  sind  durch  die  gabelige  Spaltung  des  hinteren  Darm- 
schenkels ausgezeichnet;  sie  besitzen  Dotterstöcke  und  erzeugen  nur  beu'tschalige 
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Dauereier.  Dendrocodum  lacteum  (Fig.  H  3,  H  7), 
meist  weiss,  Planariu^  Po/ycciis  (Vielauge),  schwarz. 
—  Die  Landplanarien  sind  langgestreckte  tro- 
pische FoiTnen;  BipaMum  kewense  häufig  in  Ge- 
wächshäusern. 

3.  Ordnung:  Nemertinea,  SchnurwOrmer. 

Bandförmig  langgestreckte,  oft  grosse 
Strudelwürmer,  mit  tiefen  Wimpergruben 
(S.  129),  einem  sehr  langen  und  oft  bewaff- 
neten Rüssel  (ebend.),  dessen  Scheide  bisw^eilen 
in  den  Schlund  mündet,  mit  einem  After  und 
mit  drei  longitudinalen,  ineinander  übergehen- 
den Blutgefässen  (Fig.  420,  i21).  Über  die 
Gonaden  s.  S.  133.  Durch  eine  regelmässige 
Anordnung  der  Darmäste,  Gonaden  und  Ner- 
venkommissuren kann  eine  Art  von  Gliederung 
angedeutet  sein.  An  der  häufig  vorkommen- 
den llutlarve  (Pilidium)  stülpt  sich  das  Ekto- 
derm  vorn  und  hinten  zu  paarigen  Schläuchen 
ein,  die  die  inneren  Organe  mit  der  bleiben- 
den   Haut    überziehen,    worauf   die    äussere 


Fig.  120.  /  Amphiporvs  pulcher nach  B  ü  r g  er ,  a  After, 
d  Darm,  g  Gef&sse,  h  Hirn,  o  Eierstöcke,  r  ROssel  mit 
den  Stileten  in  seinem  Grunde,  w  Wimpergrftbelien ; 
II  ein  Nomertinen-Pilidium,  d  IHirm,  o  Mund,  l  Seiten- 
lappen, 8  Scheitelplatte,  e  Einstülpungen  der  Haut, 
die  den  künftigen  Wnnn  von  den  hntf&rmigen  Aussen- 
teilen  trennen. 


Fig.  121.  Malacobdella  grosta,  c  Saugnapf,  d  Darm, 

g  Hirnganglion,   h  Hoden,  »    Rüssel,  «  Schlund, 

V  Nierenkanal. 
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hutförmige  Larvenhaut  abgeworfen  wird.  Überwiegend  marine  Formen: 
MeekeHa^  Nemertes  u.  a.  MalacobdeUa  besitzt  einen  hinteren  Saugnapf  und 
Bchmarotzt  in  Muscheln  (Fig.  4SI). 

2.  Klasse:  Trematodes,  Sangwürmer. 

Unbewimperte   blattförmige  Dichtwürmer  mit  Haftorganen 
und   einem    gegabelten    Darm;    hermaphroditische    Ekto-    oder 

Endoparasiten   an    und  in   höheren    und 
niederen  Tieren. 

Die  Besonderheiten  der  Organisation,  wo- 
durch die  Saugwürmer  sich  von  den  Strudel- 
würmern unterscheiden,  hängen,  wie  erwähnt, 


Fig.  122.  PolffsiomuminUgerrimum,  m  Mund, 
d  Dum,  ha  Haken. 


Fig.  123.   Nerrensystem  Ton  Tristomum  moUu,  c  vordere 
Sangn&pfe,  d  hinterer  Saognapf,  g  Hirn  mit  2  Augen. 


mit  ihrem  Parasitismus  zusammen  und  bestehen  vor  allem  in  dem  Verlust 
des  Wimperkleides  und  meist  auch  der  Augen,  sowie  in  der  Erwerbung  von 
Organen,  mit  denen  sie  sich  an  ihre  Wirte  befestigen  können,  nämlich 
der  end-  oder  bauchständigen  Saugnäpfe,  chitinigen  Ilaken  und 
Klammern  (Fig.  122,  123).  Der  Verlust  der  Wimpern  ist  übrigens  an 
eine  merkwürdige  Metamorphose  der  Oberhaut  geknüpft,  deren  Epithel- 
zellen, unter  Absonderung  einer  starken  Cuticula  sich  in  das  Füllgewebe 
einsenken.  Die  1 — 2  Paar  von  einfachen  Augen  konmien  nur  bei  ekto- 
parasitischcn  Formen  und  gewissen  freilebenden  Larven  vor  (Fig.  123,  126); 
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das  paarige  Hirn  mit  2 — 4  Längsnervenslammen  und  Querkommissuren 
bleibt  unverändert  erhalten  (Fig.  <23).  Die  Saugnäpfe  sind  muskulöse 
Ringwülste,  die  ansaugend  wirken,   sobald  sie  an  eine  Fläche  angedrückt 

werden  und  gleichzeitig  ihre  nach 
aussen  abgeschlossene  Höhlung  durch 
Muskelzug  erweitert  wird.  Trotz  der 
Einschränkung  der  Lokomotion  ist 
der  Hautmuskelschlauch  der  Trema- 
toden  vollständig  entwickelt.  —  Der 
endständige  Mund  führt  in  einen  mus- 
kulösen Schlund  und  den  nicht  selten 
mit  verzweigten  Seitenästen  besetzten, 
'  stets  afterlosen  Gabeldarm  (Fig.  422, 
124).  Da  der  Mund  sich  in  der 
Regel  innerhalb  eines  Saugnapfes  be- 
findet oder  doch  in  seiner  Nähe  Haft- 
organe sitzen,  vermögen  die  Tiere 
beständig  an  den  Weichteilen,  an 
denen  sie  befestigt  sind,  zu  saugen. 


it 


Fig.  124.  Distomum  lanceolatum,  c  Bauchsaugnapf, 
d  Darmsclienkel,  dt  Dotterstock,  g  Hirn,  h  Hoden 
ond  Yas  deferens,  l  Laurerscher  Kanal,  im  Mund, 
n  Sehlnnd,  o  Eierstock,  ot  Ootyp  mit  den  Schalen» 
drüsen,  p  Penis,  s  Samenblase,  ut  Uterus,  v  Nieren- 
kanal. 


Fig.  12&.  Ein  Teil  der  Geschlechtsorgane  ron 
CalicotyU  kroiferi,  dt  AosfUhrongsgang  des  Dotter- 
Stocks,  h'  Yas  deferens,  mit  dem  Cirrasbeatel  zu- 
sammenmündend,  l  Laurerscher  Kanal,  o  Eierstock, 
s  Saroenblase,  ut  Uterus  mit  einem  EL 


Die  Nieren  und  hermaphroditischen  Geschlechtsorgane  zeigen  ebenso 
wie  die  meisten  übrigen  Organsysteme  denselben  Bau  wie  bei  den  Tur- 
bellarien.  In  der  Regel  vereinigen  sich  beide  Nierenkanäle  am  Hinter- 
ende   zu     einem    gemeinsamen,     nicht    selten     blasenförmig     erweiterten 
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Mundungsstück  (Fig.  124).  —  Die  zwei  Vasa  deferentia  der  paarigen,  ge- 
lappten oder  verzweigten  Hoden  fliessen  vom  zusammen  und  enden  mit 
einem  muskulösen  Penis  (S.  132),  wozu  noch  als  ein  besonderes  Be- 
gattungsorgan ein  chitiniger  Spiralfaden  hinzukommt  (Cirrus  mit  Cimis- 
beutel  Fig.  125).  Die  einfachen  Ovarien  liegen  meist  vor  den  Hoden,  die 
Dotterstöcke  nehmen  die  Seitenrander  des  Körpers  ein.  An  der  Ver- 
einigung der  Ausfuhrungsgänge  der  Keim-  und  der  Dotterstöcke,  oder  am 
Ootyp  mündet  noch  die  rosettenförmige  Schalendrüse'und  entspringen 
zwei  Kanäle,  ein  kurzer,  der  in  eine  Samenblase  (Receptaculum 
seminis)  und  weiter  in  den  dorsal  ausmündenden  Laurerschen  Kanal 
(früher  für  einen  sameneinfuhrenden  » Scheidenkanal «  gehalten)  führt,  und 
den  Uterus.  Die  ektoparasitischen  Trematoden  besitzen  nur  einen  ganz 
kleinen,  muskulösen  Uterus,  der  die  befruchteten  und  vom  Schalensekret 
umhüllten  Eier  einzeln  aufnimmt,  in  bestimmte  Formen  presst  und  sofort 
ausstösst  (Fig.  125),  worauf  sie  sich  in  der  Nähe  des  Muttertiers,  also 
meist  an  den  Kiemen  oder  der  Haut  der  Fische  anheften.  Die  Eier  der 
endoparasitischen  Saugwürmer  gelangen  in  einen  schlauchförmigen  Uterus, 
der  entsprechend  der  Ansammlung  seines  Inhalts  in  Schlingen  den  ganzen 
Körper  durchwächst  und  neben  dem  Penis  mündet  (Fig.  124).  Er  fungiert 
anfangs  als  »Scheide«,  durch  die  der  Samen  bei  der  Wechselbegattung 
eingeführt  wird. 

Im  Zusammenhange  mit  der  zweifachen  Lebensweise  der  Saugwürmer 
an  der  Aussenseite  und  im  Innern  ihrer  Wirte  verläuft  auch  die  Ent- 
wickelung  sehr  verschieden.  Die  in  der  Nähe  des  passenden  künftigen 
Aufenthaltsorts  angehefteten  Eier*  der  Ektoparasilen  entwickeln  sich  direkt 
zu  den  fertigen  Tieren,  die  beim  Ausschlüpfen  sofort  die  nötigen  Lebens- 
bedingungen antreflen.  Die  Eier  der  Endoparasiten  können  sich  weder 
im  Uterus  des  Muttertiers,  noch  in  den  Eingeweiden  ihrer  Wirte  völlig 
entwickeln,  sondern  bedürfen  dazu  ebenso  wie  die  Eier  der  Ektoparasilen 
den  Aufenthalt  im  Wasser»  Durch  den  Darm  und  After  des  Wirts  nach 
aussen  und  ins  Wasser  gelangt,  lassen  sie  bewimperte  Larven  ausschlüpfen, 
an  denen  sich  ein  rudimentärer  Darm,  ein  Hirn  mit  einem  x-förmig  ver- 
wachsenen Augenpaar,  endlich  sogar  Nierenanlagen  zeigen  (Fig.  126). 
Diese  Larven  wandern  regelmässig  in  Schnecken  als  die  ersten  Wirte 
ein ;  dort  verwandeln  sie  sich  unter  Verlust  der  Wimpern  und  der  meisten 
anderen  Organanlagen  in  sackförmige  Sporocysten  (ohne  Mund  und 
Darm)  oder  in  Redien  (mit  Mund  und  Darm).  Im  Innern  dieser  rudi- 
mentären Generation  entwickeln  sich  einer  Befruchtung  nicht  bedürftige 
(parthenogenetische)  Eier  und  aus  diesen  die  Cercarien,  d.  h.  junge 
Trematoden,  die  ausser  den  Geschlechtsorganen  die  gesamte  Organisation 
ihrer    Art    und    dazu    einen    sehr    beweglichen    Ruderschwanz    erhalten 
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(Fig.  128).  Die  Cercarien  verlassen  die  Schnecken,  um  nach  einiger  Zeil 
in  ein  anderes  Wassertier  (Krebse,  Insektenlarven,  Fische  u.  s.  w.)  ein- 
zudringen und  sich  dort,  nach  Abwerfen  des  Schwanzes,  venuittelst  des 
Sekrets  von  mächtigen  Drüsen  einzukapseln ;  aus  diesem  zweiten  Wirt  ge- 
langen sie  meist  in  den  dritten  und  definitiven  Wirt  (Fisch,  Amphibium, 
Vogel,  Säuger)  auf  dem  Wege,  dass  der  letztere  den  zweiten  Wirt  als  Beute 
verschlingt.     In  diesem  definitiven  Wirt  werden   die  jungen  Saugwurmer 

geschlechtsreif. 

m 


/  //  ///  Fig.  127.  Cercarie  von  Du/oniKm 

endolobum    nach  Schwarze: 

Fig.  126.  Embryo  (/),  Sporocyste  (//),  Bedie  (III)  von  DiaUynumhspati'       c  Banchsangnapf,  d  Dannscben- 

cum,  nach  Lenckart,  b  Gebnrisöffnung,  c  Cercarie,  d  Darm,  A  Hirn,        kel,  </r  Dr&sen,  j7  HimgangUon. 

r  Bedie,  8  Schlund,  w  Wimperflammenzelle.  m   Mnnd,     r   Nierenmftndung, 

w  Schwanz. 

Dieser  umständliche  Weg  zur  Erzeugung  des  fertigen  endoparasitischen 
Trematods  kann  übrigens  noch  dadurch  verlängert  werden,  das  die  erste 
sogenannte  »Ammengeneration«  der  Sporocysten  und  Redien  sich  in  dem- 
selben Cyklus  wiederholt  (Sporocyste-Redie) ;  oder  es  findet  eine  Abkürzung 
statt,  indem  die  Cercarien  sofort  in  den  definitiven  Wirt  einwandern. 
Jedenfalls  ist  diese  merkwürdige  Form  des  Generationswechsels,  die 
auch  als  Heterogonie  bezeichnet  w-ird,  auf  ganz  andere  Weise  zustande 
gekommen  wie  etwa  bei  den  Hydropolypen ;  denn  während  dort  Arbeits- 
teilung und  Polymorphismus  der  Stöcke  zum  Generationswechsel  führten 
(S.  106),  zeigt  er  sich  bei  den  Trematoden  als  Folge  der  parasitischen 
Lebensweise  und  einer  Rückbildung  der  ersten  Generation  (Sporocysten, 
Redien),  weil  sie  in  den  Zwischenwirten  die  Bedingungen  zur  vollen  Ent- 
wickelung  nicht  fanden.  Den  Gefahren,  denen  die  Brut  bei  dieser  imi- 
ständlichen  Entwickelung  ausgesetzt  ist,  entgeht  nur  eine  kleine  Zahl  von 
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Individuen  jeder  Generation;  und  dies  bedingt  wiederum  die  ungeheure 
Masse  von  Eiern,  die  jeder  geschlechtsreife  Trematode  produzieren  muss, 
um  die  Art  zu  erhallen.  —  Den  Ausgangspunkt  bildeten  anscheinend  die 
ektoparasitischen  Trematoden,  die  sich  allmählich,  durch  Einwanderung 
ins  Innere  ihrer  Wirte  —  was  noch  in  einzelnen  Fällen  zu  beobachten 
ist  [Polystomum  integerrimum  s.  u.)  —  in  Endoparasilen  mit  dem  dazu 
notwendigen  Generationswechsel  verwandelten. 

Die  Haupteinteilung  der  Trematoden  fallt  mit  ihrer  ekto-  und  endo- 
parasitschen  Lebensweise  zusammen.  Die  Ektoparasiten  bedürfen  zur 
dauernden  Befestigung  an  der  Haut  und  den  Kiemen  der  Fische  u.  a. 
stärkere   Klammerorgane  und  besitzen    daher  drei  und  mehr  Saugnäpfe, 


6 

Fig.  12$.    Diploioon  paradoxum  im  Beifezustande  (a)  und  zwei  sich  vereinigende  Larven  desselben 
Wurms  (&)  nach  Zell  er,  m  Mond,  pa  hintere  Haftapparate. 

daneben  noch  Haken  (Polystomea  Fig.  122);  anderseits  entwickeln  sie  sich 
direkt  (Monogenea).  Die  Endoparasiten  im  Darm  verschiedener  Wirbel- 
tiere kommen  mit  einem  Saugnapf  um  den  Mund  und  einem  zweiten  an 
der  Bauchseite  aus  (Distomea  Fig.  124)  und  pflanzen  sich  mit  dem  be- 
schriebenen Generationswechsel  fort  (Digenea). 

1.  Ordnung:  Polystomea. 

Ektoparasitische  Trematoden  mit  zwei  Saugnäpfen  neben  dem  Mimde 
und  einem  oder  mehr  Saugnäpfen  und  Haken  am  Hinterende,  ohne  Ge- 
nerationswechsel. Polystomum  integerrimum^  in  der  Haniblase  des  Frosches 
Flg.  4  22);  die  Jungen  schmai'otzen  an  den  Kiemen  der  Froschlarven  und 
wandern  erst  während  der  Metamorphose  der  letzteren,  wenn  die  Kiemen  ver- 
schwinden, in  den  Darm  und  zuletzt  in  die  Harnblase  ihres  Wirts.  Diplozoon 
paradoxum,  auf  den  Kiemen  von  Süsswasserfischen  (Fig.  4  28);  stets  verschmelzen 
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je  zwei  Individuen  kreuzweise  zu  einem  x-förmigen  Doppel tier.  —  Die  meisten 
Polystomeen  sind  Parasiten  von  Seefischen,  wie  die  schon  erwähnten  Tristamu/ni 
molae  (Fig.  U3)  und  Calicotyle  kroyeri  (Fig.  U5). 

2.  Ordnung:  Distomea. 

Endoparasitische  Trematoden  mit  einem  perioralen  und  einem  bauch- 
ständigen Saugnapf,  und  mit  einem  Generationswechsel.  Distomum  hepar 
ücmn^  Leberegel,  in  der  Leber  des  Schafs  (Fig.  \t^).  Dieser  grosse  Trematode 
(bis  3  cm)  hat  einen  stark  verästelten  Darm,  bloss  einen  medianen  Harnleiter, 


Fig.  129.  Anatomie  ron  Distomum  hepaticum  und  daneben  Fig.  130.    Distomum  hatmatobium  nach 

derselbe  Warm  in  natürlicher  Grösse  nnd  Lage  in  einem  Leuckart;    a  M&nnchen,   b  Weibchen, 

erweiterten  Gallengang  seines  Wirts;  d  Darm,  dt  Dotter> 
stock,  A  Hoden,  m  Mund,  o  Eierstock,  ut  Uterus. 

netzförmig  verwachsene  Hoden.  Die  Eier,  die  mit  den  Exkrementen  des  Schafs 
nach  aussen  gelangen  und  dann  zufällig  ins  Wasser  geraten,  werden  dort  von 
den  Embryonen  verlassen,  die  meist  in  eine  bestimmte  Schnecke  [Limnaeus 
minutus)  einwandern  und  als  Sporocjsten  Redien  erzeugen  (Fig.  <  26).  Darauf 
folgt  entweder  noch  eine  Rediengenoration  oder  gleich  die  Cercariengeneralion, 
die  sich  an  Uferpflanzen  encystiert,  mit  denen  sie  von  weidenden  Schafen  in 
deren  Darm  aufgenommen  wird.  D.  lanceolatum^  kleiner  als  die  vorige  Art, 
mit  der  es  den  Aufenthaltsort  teilt;  mit  2  lappigen  Hoden  und  unverzweigtem 
Darm  (Fig.  \  24).  Reide  Arten  kommen  auch  un  Menschen  vor.  D,  haematohiwn 
{Bilharxiaj  Gynaecophonis),  in  den  Rlutgefässen  der  Rewohner  Egyptens;  das 
Männchen  des  gelrennt  geschlechtlichen  Wurms  bildet  mit  den  zusammengerollten 
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Seilenrändem  seines  Köq)ers  eine  Röhre,  worin  es  das  Weibchen  dauernd  hält 
(Flg.  no).  —  Distomeen  kommen  in  allen  Wirbeltieren  vor,  besonders  reich- 
lich in  Fröschen  und  Kröten. 


3.  Klasse;  Oestodes,  Bandwürmer. 

Nicht    bewimperte,    bandförmige    und    gegliederte    Dicht- 
würmer, mit  Haftorganen  am  Kopfende,   aber  ohne  Mund  und 

Darm;  ausschliesslich  Endo- 
parasiten,  meist  im  Darm  von 
Wirbeltieren,  selten  in  niederen 
Tieren. 

In  der  Anpassung  an  das  para- 
sitische Leben  durch  entsprechende 
Rückbildungen  sind  die  Bandwürmer 
noch  einen  Schritt  weiter  gegangen 
als  die  Saugwürmer.  Durch  den  Ver- 
lust von  Mund  und  Darm  sind  sie 
zu  einem  anderen  als  dem  endopara- 
sitischen  Leben  überhaupt  nicht  mehr 
fdhig.  Andererseits  wurde  dadurch 
ähnlich  wie  bei  den  Trematoden  die 


Fig.  131.    Taenia  nolium  in  mehreren  Stocken  (a)  nach  Leuckart,  ür  Kopf,  in  6  rergrössert  und  vom 
Scheitel  gesehen  mit  dem  Hakenkranz  inmitten  der  vier  Sangn&pfe. 


Erhaltung  der  Art  so  erschwert,  dass  die  Produktion  von  Keimen  sich 
ungeheuer  steigern  musste;  daraus  erklärt  sich  die  VervielfiUtigung  der 
hermaphroditischen  Geschlechtsapparale  in  jedem  Individuum,  sodass  sie 
sich  bis  zu  Tausenden  aneinanderreihen.  Dies  hatte  wiederum  eine  be- 
deutende Verlängerung  des  Einzeltiors,  nicht  selten  bis  zu  mehreren 
Metern,  und  dann  seine  äussere  Gliederung  zur  Folge,   indem  der  KOrper 
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durch  quere  Einschnürungen  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Ge- 
schlechtsapparaten in  die  »Proglottiden«  eingeteilt  wird  (Fig.  431)^  Das 
mit  Saugnäpfen  und  Haken  ausgerüstete  Kopfende  (Scolex),  womit  das 
Tier  sich  an  der  Darmwand  seines  Wirts  befestigt,  vollendet  das  äussere 
Bild  des  reifen  Bandwurms,  das  in  allen  Stücken  auf  seine  besondere 
Lebensweise  hindeutet. 

Die  Rückbildung  der  inneren  Organe  der  Bandwürmer  hangt  mit 
der  Herabsetzung  ihrer  Lebenstatigkeiten  zusammen.  Die  Haut  verhalt 
sich  ahnlich  wie  bei  den  Saugwürmern;  eine  epitheliale  Epidermis  fehlt, 
wogegen  die  äussere  Cuticula  gut  entwickelt  ist.  Sie  dient  als  äusserer 
Abschluss  des  Füllgqwebes  und  als  osmotische  Membran  bei  der  Auf- 
saugung der  Nahrung.  —  Der  Hautmuskelschlauch  und  die  dorsoventralen 
Muskel  haben  keine  lokomotorische  Bedeutung  für  das  ganze  festsitzende 
Tier;  im  Scolex  wirken  sie  nur  an  den  Haftorganen,  am  Rumpf  bei  den 
Kontraktionen  der  letzten  reifen  Proglottiden ,  wodurch  diese  sich  vom 
übrigen  befestigten  Körper  ablösen,  um  den  Wirt  durch  den  Darm  und 
den  After  zu  verlassen.  Daher  ist  auch  das  Nervensystem  nur  im  Scolex, 
wo  die  Sinnesorgane  allerdings  fehlen,  wo  es  aber  beständig  Muskel- 
kontraktionen an  den  Haftorganen  auszulösen  gibt,  durch  ein  grosses 
zweiteiliges  Hirn  und  reichliche  Seitenzweige  ausgiebig  vertreten;  dagegen 
fehlen  den  zwei  seitlichen  Nervensträngen,  die  sich  vom  Hirn  aus  durch 
alle  Proglottiden  erstrecken,  sowohl  kenntliche  Seitenzweige  wie  quere 
Anastomosen. 

Die  Nieren  sind  durch  zwei  bis  vier  Seitenkanäle  mit  Seitenzweigen 
und  Endorganen  (S.  130),  sowie  einer  hinteren  Kommissur  in  jeder  Pro- 
glottis repräsentiert;  gelegentlich  verbinden  sie  sich  zu  einem  unregel- 
mässigen Netzwerk.  Die  Mündung  liegt  am  Hinterende,  d.  h.  im  jeweiligen 
letzten  Glied  (Fig.  133&,  442).  —  Trotz  der  Abwesenheit  eines  Darms  ist 
die  Ernährung  auf  endosmotischem  Wege  durch  die  Haut  eine  sehr  be- 
deutende, wie  das  beinahe  unbegrenzte  Wachstum  zeigt.  Da  jedoch  die 
Nahrung  der  fertige  Speisebrei  des  Wirts  ist,  so  ist  die  Arbeit  der  Ver- 
dauung ebenso  minimal  wie  Empfindung  und  Bewegung.  Endlich  ent- 
behren die  Cestoden  eine  Sauerstoffatmung,  da  dieses  Gas  im  Darmkanal 
ihrer  Wirte  fehlt;  der  notwendige  Stoffwechsel  dieser  Tiere  wird  daher 
durch  andere  Zersetzungsprozesse  herbeigeführt,  während  ein  Haupt- 
erzeugnis jener  Atmung,  die  Eigenwärme,  dem  Cestoden  von  seinem  Wirte 
geliefert  wird. 

Je  weniger  auf  diese  Weise  die  gesamte  Lebenstätigkeit  des  Gestoden 
für  seine  Selbsterhaltung  beansprucht  wird,  desto  mehr  richtet  sie  sich 
auf  die  erschwerte  Erhaltung  der  Art,  nämlich  auf  den  beständigen 
Zuwachs    neuer    Geschlechtsapparate    und    dementsprechend    auch    neuer 
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Proglottiden.  Dieser  Zuwachs  erfolgt  aber  nicht  am  Hinterende,  wo 
vielmehr  beständig  die  jeweils  ältesten  und  reifsten  Glieder  sich  ab- 
lösen, sondern  vorn  zwischen  dem  Scolex  und  dem  vordersten  und  zu- 
gleich jüngsten  Geschlechtsapparat  und  Glied,  sodass  bei  diesem  Zuwachs 
selbst  der  äusserliche  Eindruck  einer  Knospung  ausgeschlossen  bleibt.  Bei 
dem  fortdauernden  Wachstum  jeder  einzelnen  Proglottis  verbreitert  sich 
der  ganze  Bandwurm  successive  nach  hinten  zu.  —  Im  Bau  der  herm- 
aphroditischen Geschlechtsorgane  schliessen  sich  die  Cestoden  den  übrigen 
Platoden  an  (Fig.  432).  Die  in  der  ganzen  Proglottis  verstreuten  Hoden- 
bläschen lassen  den  Samen  in  feine  Kanäle  eindringen,  die  zu  einem  ein- 
fachen Vas  deferens  zusammenfliessen ;  dieses  mündet  rand-  oder  bauch- 
sländig   durch  einen   Penisabschnitt   in    ein  Grübchen,    von  wo   aus   der 


Fig.  132.    Reifendes  Glied  von   Taenia  saginata  nhch  Sommer;  c  Cirrns,  «  Dotterstock  (Eiweissdrüse), 
h  Hoden,  n  Nierenkanal,  o  Eierstock,  s  Scheide,  ut  Utems,  v  Samenleiter. 

Scheidenkanal  (Vagina)  den  Samen  zu  einer  Samenblase  und  von  dort 
zum  Ootyp  (S.  139)  leitet.  Dort  treffen  der  Ausführungsgang  der  Dotter- 
stöcke ^,  der  gemeinsame  Eileiter  der  zwei  Ovarien  und  die  Schalendrüse 
zur  Herstellung  der  hartschaligen  Eier  zusammen,  die  alsdann  in  den 
schlauchfurmigen,  gewundenen  oder  verzweigten  Uterus  übertreten  (Fig.  141). 
In  derselben  Reihenfolge,  wie  die  Proglottiden  vorn  entstehen  und 
successive  nach  hinten  rücken,  schreitet  auch  die  Ausbildung  ihrer  Ge- 
schlechtsapparate fort;  in  den  letzten,  sogenannten  »reifen«  Gliedern  sind 
aber  die  erschöpften  keimbereitenden  Organe  sowie  der  grüsste  Teil  des 
FuUge wehes  durch  den  von  Eiern  prall  gefüllten  und  ausgedehnten  Uterus 
unterdrückt,  sodass  nur  noch  das  resistente  Vas  deferens  und  die  Vagina 
sichtbar  bleiben  (Fig.  138).     In  der  Regel   trennen  sich   die  letzten  reifen 

1  In  der  Gattung  Taenia  kommt  mir  ein  einfacher  Dotterslock  vor  (S.  4  50). 
O  o  e  1 1  e ,  Lehrbuch  der  Zoologe.  \  0 
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Glieder  einzeln  oder  zu  mehreren  von  dem  übrigen  Körper  ab,  gelangen 
aus  dem  Darm  des  Wirts  nach  aussen  und  zerfallen  alsdann,  wodurch 
die  in  ihnen  eingeschlossenen  Eier  frei  werden.  Ausnahmsweise  lösen  sich 
bei  gewissen  Cestoden  schon  die  unreifen  Glieder  ab  und  erreichen  ihre 
Reife  gelrennt  vom  ganzen  Bandwurm,  wodurch  der  Anschein  entsteht, 
dass  sie  selbständige  Individuen  seien,  die  als  eine  geschlechtliche  Genera- 
tion vom  Scolex  aus  entstehen,  wie  die  Hydromedusen  an  ihren  Pol}Tf)en, 
dass  also  die  Fortpflanzung  der  Cestoden  mit  einem  Generationswechsel 
verbunden  sei.  Dieser  Auffassung  widerspricht  aber  die  vergleichende 
Betrachtung  der  verschiedenen  Cestodenformen. 

Die  ursprunglichsten  Cestoden  wie  Archigeies  und  Caryophyüaeus  (s.  u.) 
bestehen  gerade  so  wie  ein  Trematode  aus  einem  mit  Haftorganen  aus- 
gerüsteten Kopfende  und  einem  sich  anschliessenden  ungegliederten  Rumpf 
mit  nur  einem  einzigen  Geschlechtsapparat  (Fig.  436,  137).  Diese  beiden 
Körperregionen  bilden  also  einen  durchaus  einheitlichen  Organismus,  ob- 
gleich sie  zweifellos  dem  Scolex  und  einer  Proglottis  der  geschilderten 
typischen  Cestoden  entsprechen.  Nicht  anders  verhält  es  sich  mit  den 
Liguliden  (s.  u.),  die  in  ihrem  äusserlich  ebenfalls  ungegliederten  Rumpf 
zahlreiche  hintereinandergereihte  Geschlechtsapparate  enthalten ;  denn  diese 
beginnende  innere  Gliederung  des  im  übrigen  einheitlich  gebliebenen 
Rumpfes  kann  ebenso  wenig  als  ein  Knospungsprozess  bezeichnet  werden 
wie  die  ähnliche  Erscheinung  bei  gewissen  Nemertinen  (S.  136).  Das- 
selbe gilt  endlich  auch  für  die  Jugendformen  (Cystoscolex  s.  u.)  der 
übrigen  Cestoden,  sobald  in  ihnen  oft  unmittelbar  hinter  den  Haftorganen 
des  Kopfendes,  eine  grössere  Anzahl  von  Geschlechtsapparaten  angelegt 
wird,  bevor  die  äusseren  ringförmigen  Einschnürungen  des  Körpers  die 
Proglottiden  fertigstellen  (Fig.  135);  solche  fertigen  Proglottiden  bedeuten 
daher  nur  eine  geringe  Steigerung  der  bei  den  Liguliden  vorhandenen 
Gliederung  und  erreichen  noch  lange  nicht  den  Grad  der  Metamerie,  wie 
er  bei  den  typischen  Anneliden  vorkommt  (vgl.  die  Chaetopoden). 

Sowie  also  eine  einzelne  Proglottis  nur  dem  einfachen  Riunpfe  der 
ältesten  Cestoden  und  der  Trematoden  aber  nicht  einem  ganzen  solchen 
Tier  homolog  ist,  so  geht  die  ganze  Proglotlidenkette  nicht  aus  einer 
Knospung  von  ganzen  Individuen,  sondern  bloss  aus  der  Gliederung 
eines  solchen  Rumpfes  hervor  und  bildet  mit  ihrem  Scolex  ebenso  ein 
einfaches  Indi\idum  wie  Caryophylheus  und  Archigeies,  Die  einzelne 
Proglottis  gehört  folghch  als  einfaches  Rmnpfglied  mit  ihrer  ganzen  Oi^- 
nisalion  jenem  ganzen  Cestoden -Individuum  an  und  erreicht  auch  nach 
ihrer  Ablösung  und  bei  ihrer  gelegentlichen  zeitweiligen  Fortexistenz  nicht 
einmal  die  Bedeutung  eines  wirklichen  Teilungsprodukts,  da  die  Regenera- 
tion   des   fehlenden   Scolex    und    somit    eines    ganzen  neuen  Individuums 
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ausbleibt.  Jene  immerhin  seltene  Fortdauer  des  Wachstums  der  freien  Pro- 
glottis und  ihrer  Geschlechtsorgane  erklärt  sich  vielmehr  daraus,  dass  die 
Individualität  des  Gestoden  durch  die  Herabsetzung  aller  seiner  Lebens- 
erscheinungen (S.  4  44)  auf  das  denkbar  geringste  Mass  reduziert  ist.  Denn 
wenn  jede  einzelne  Proglottis  schon  im  Verband  mit  den  übrigen  Pro- 
glottiden  auf  osmotischem  Wege  sich  gewissermassen  selbständig  ernähren 
und  wachsen  kann,  so  wird  die  Fortdauer  dieser  Funktionen  auch  nach 
ihrer  Ablösung  vom  ganzen  Cestoden  keine  aussergewöhnliche  Erscheinung 
genannt  werden  und  am  wenigsten  einen  Generationswechsel  der 
Cestoden  begründen  können. 


Fig.  133.    Hakenembryo   eines  Bothriocephalus   mit  WlmperhUle   nach  Schaninsland   und    ein    ein- 
gestülpter (a)  nnd  ein  ansgestfÜpter  (6)  Cystieercvs  arionis  nach  Leuckart,  sc  Cystoscolex,  t;  Endblase 

der  Nierenkan&le,  w  Blase. 

Noch  weniger  angebracht  ist  die  Annahme  eines  Generationswechsels 
in  der  Entwickelungsge schichte  des  Bandwau'mes.  Die  entweder  mit 
der  ganzen  Proglotlis  oder  im  freien  Zustande  in  andere  Wirbeltiere  auf- 
genommenen Embryonen  bohren  sich  mit  Hilfe  ihrer  sechs  beweglichen 
Häkchen  (Haken embryo  Fig.  133)  durch  die  Darmwand  ihres  ersten 
Wirts,  gelangen  in  das  Blut  und  mit  diesem  an  die  verschiedensten 
Körperstellen ,  wo  sie  sich  einkapseln  und  in  die  sogenannten  > Finnen« 
(Cysticercus)  verwandeln.  Im  einfachsten  Falle  ist  die  Finne  ein  un- 
gegliederter wurmartiger  Körper  mit  eingezogenem  Kopfende,  der  in  einem 
neuen  Wirt  im  ganzen  in  den  fertigen  Bandwurm  übergeht  {BothHocephalus, 
Libido).  In  der  Regel  sondert  sich  aber  die  Finne  in  einen  hinteren 
blasigen  Abschnitt  (Cysticercusblase)  und  einen  vorderen  Abschnitt, 
die  Anlage  des  eigentiichen  Bandwurms,  die  aus  einem  frühzeitig  ent- 
wickelten Kopfende  und  einem  kurzen,  noch  lange  Zeit  ungesonderten 
Rumpfabschnitt  besteht  und  ebenfalls  >Scolex«  — besser  ^Cystoscolex«  — 

-10* 
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heisst  (Fig.  <33,  434).  Die  Cysticercusblase,  die  ausser  den  Fortsetzungen 
der  Nierenkanäle  des  Gystoscolex  keine  eigenen  Organe  besitzt  i,  bleibt  bei 
Archigetes  zeitlebens  als  blosser  Schwanzanhang  bestehen  (Fig.  436);  bei  den 
übrigen  Cestoden  erweitert  sie  sich  aber  zur  Umhüllung  des  von  Anfang 
an  in  sie  eingestülpten  Gystoscolex^  kann  auch  darüber  hinaus  bedeutende 
Dimensionen  annehmen  und  geht  regelmässig  verloren,  nachdem  das  mit 
solchen  Cysticerken  infizierte  Tier  oder  ein  >  finniger«  Körperteil  desselben 
(meist  Muskel  und  Bindegewebe)  als  Nahrung  in  einen  zweiten  Wirt 
übertragen  ist,  die  Finnenkapsel  sich  aufgelöst  und  der  Gystoscolex  sich 
ausgestülpt  hat. 

Die  Blase  der  Finne  ist  also  kein  besonderes  Individuum  und  Vertreter 
einer  dem  Gystoscolex  vorausgehenden  Generation,  wie  man  früher  an- 
nahm,  sondern   ein  blosser  Körperteil   des  ganzen  Gestodenembryo,  der 


a  h 

Fig.  134.   Finnen  von  Taenia  saginata  (a)  nnd  T.  solium  {b),  sc  Cystoscolez,  bl  Blas«. 

dieselbe  Rolle  spielt  wie  etwa  derjenige  Teil  des  Nemertinen-Pilidium,  der 
den  sich  entwickelnden  Wurm  wie  eine  Schutzhülle  umgiebt  und  in  der 
Metamorphose  abgeworfen  wird  (S.  436).  Und  so  handelt  es  sich  in  dem 
Entwickelungsverlauf  der  Gestoden  ebenfalls  nur  tun  eine  Metamorphose 
ohne  jeden  Generationswechsel.  Dies  ist  auch  nicht  anders  beiden 
Bandwurmarten,  an  deren  Gysticerken  viele  Gystoscolices  nebeneinander 
entstehen  [Taenia  coenwrus^  T.  chinococcus  s.  u.);  denn  auch  an  einem 
solchen  Stück  bleibt  die  Blase  die  metamorphosierte  hintere  Körperhäifle 
des  ersten  einfachen  Gysticercus,  genau  so  wie  die  Hydrorhiza  und  der 
Stamm  eines  Hydropolypenstocks  Körperteile  des  ersten  Polj^en  bleiben, 
wenngleich   sie   durch  Knospung  viele  neue   Polypen  erzeugen.     Mit  der 


1  Die  Häkchen  können  ebenso  gut  auf  den  Gystoscolex  wie  auf  die  Blase  über^hen. 
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komplizierten  Fortpflanzung  der  Trematoden  hat  also  diejenige  der  Ce- 
stoden  nur  den  Wechsel  von  zwei  Wirten  gemein,  wobei  jedoch  eine 
selbständige  Wanderung  der  Jugendformen  in  der  Regel  ausgeschlossen 
ist,  und  nur  eine  passive  Übertragung  in  Frage  kommt,  indem  der  erste, 
die  Finne  beherbergende  Wirt  ein  Beutetier  des  zweiten  Wirts,  eines 
Raubtiers,  darstellt. 

Nach  dem  Verlust  der  Blase  verwandelt  sich  der 
Cystoscolex  in  den  eigentlichen  Bandwurm  durch  die 
Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  (Fig.  <  35),  die 
in  der  angegebenen  Weise  als  einfacher  oder  mehr- 
zähliger  Apparat,  in  Verbindung  mit  einer  äusseren 
(Proglottiden-)  Gliederung  oder  ohne  eine  solche  auf- 
treten. 


Fig.  135.    CystoBcolex  von  Teira-  Fig.  136.    Ärchiggtes  aUboldi  Fig.  137.     CaryophyUaeus   muta- 

rkynchus   sp.    nach  Lenckart,  nach Lenckart,  »Schwanz-  bilis,  m  Haftapparat,  Adt  Hoden 

rB&ssel,  9  Sangnapl^j^  Geschlechts-  hlase.  nnd  Dotterst&cke. 
Organe. 

4 .  Ungegliederte  Bandwurmer  mit  nur  einem  Geschlechtsapparat  sind : 
Archigetes  sieboldi  in  Tubifex  riwUorum^  einem  Ringelwurm  des  süssen  Wassers ; 
die  längliche  Schwanzblase  des  Cysticercus  wird  niemals  abgeworfen  (Fig.  ^36). 
Caryqphyllaeus  mutabiliSj  Nelkenwurm,  so  genannt  nach  der  blumenförmigen, 
krausen  Bildung  des  Befestigungsapparats;  im  Karpfen  u.  a.  Fischen  (Fig.  ^37). 

2.  Bandwürmer  mit  zahlreichen  Geschlechtsapparaten,  aber  meist  ohne 
äussere  Gliederung  und  ohne  Saugnäpfe:  Ldgula  simplicissima ,  in  Fischen 
und  Wasservögeln. 

3.  Unter  den  gegliederten  Bandwürmern,  die  die  Hauptmasse  der 
ganzen  Klasse  darstellen,  sind  drei  Gruppen  zu  unterscheiden. 
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Fig.  138.   Beife  Glieder  von  Taenia  solium  (a)  und    T.  saginata  (6),  mit  dem  verzweigten  Uterus,  p  die 

Geschlechtsöihinng. 


2^i 


^SS, 


Fig.  139.    Taenia   echinoeoccusy  p  Penis, 

daneben  eine  Tochterblase  der  Finne  mit 

Cystoscolices,  nach  Leuckart. 


Fig.  14U.  Ein  Glied  von  Taenia  cueumertna  und  ein  Em- 
bryo desselben  BandTtmrms  in  dem  Hunde-Haarling  ( Trieho- 
dectes  canis)',  dt  Dotterstock,  g  Nierenkanal,  k  Hoden, 
h'  Samenleiter,  n  Nerv,  o  Eierstock,  ot  Ootyp,  p  Qt-^ 
scblechtsöffnung,  9  Scheide,  ui  Uterus. 
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Taeniae,  mit  vier  am  Scolex  ins  Kreuz  gestellten  Saugnäpfen  und 
meist  einem  zwischen  ihnen,  am  endständigen  Rostellum  befindlichen 
Hakenkranz  (Fig.  431);  die  Mündungen  der  Vasa  deferentia  und  der 
Vagina  liegen  in  der  Regel  randständig,  abwechselnd  rechts  und  links, 
der  einfache  Dolterstock  (auch  »Eiweisdrüse«  genannt)  befindet  sich  am 
Hinterrande  der  Proglötlis,  der  Uterus  buchtet  sich  meist  in  verzweigte 
Seitenanhänge  aus,  und  die  einzelnen  Glieder  strecken  sich  während  ihres 


Fig.  141.    Mittelitlick  ans  dem  reifen  Gliede  eines  Bothriocephaitu  lattts  nach  Sommer;  d  Dotterstöcke 

and  ihre  Ansfbhmngsg&nge,  ov  Eierstock,  r  Schalendrttse,  8  Scheide,  ut  Uterus,  v  Samenleiter:  daneben 

der  Kopf  eines  ßoihrioeephalus  punciatus  ans  einem  Plattfisch  (Rhombus),  s  Sangnapf. 


Wachstums  in  die  Länge.  Taenia  solium^  der  gemeine  Bandwurm,  als  Cysti- 
cercus cellulosae  in  den  Schweinen  häufig,  durch  den  Genuss  des  rohen,  finnigen 
Schweinefleisches  in  den  Menschen  übertragen  (Fig.  ^  31,  134).  Sehr  lange  Band- 
würmer mit  kleinem  Kopf  und  fadendünnem  Vorderteil,  darauf  aber  sich  merk- 
lich verbreiternd;  mit  einem  dichten  Hakenkranz.  Kommt  vorherrschend  in 
Zentral-Europa  vor.  T.  saginata  (=  mediocanellata),  der  T,  solium  ähnlich, 
aber  ohne  Hakenkranz  und  mit  zahlreicheren  Uteruszweigen  (Fig.  138);  im  Rind 
und  Menschen.  T,  coenuruSy  der  reife  Bandwuim  findet  sich  im  Schäferhund,  die 
grosse  Embryonalblase  mit  zahlreichen,  neben  einanderliegenden  Scolices,  im  Hirn 
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des   Schafes   und   veranlasst   die   Drehkrankheit   (Drehwurm).      71  echinococcus 
(Fig.  <39),  als  Bandwurm  selu*  klein  (5  mm),  mit  jeweils  nur  3  Proglottiden,  im 
Haushunde,  als  Finne  zu  bedeutender  Grösse  anschwellend,  in  den  verschiedensten 
Organen  (namentlich  der  Leber)  der  Haustiere  und  des  Menschen,  in  letzterem 
vornehmlich  in  Island  und  Mecklenburg.    Die  zahlreichen 
Scolices  entstehen  nicht  in  dei'  Wand  der  Finne,  son- 
dern in  den  »Tochterblasen«,  die  von  jener  Wand  in 
die  Mutterblase  hinein  oder  aus  ihr  heraus  wachsen.  — 
71  serrata  im  Hund  und  als  Cysticercus  pisiformis  im 
Hasen;   71  cucumerina  des  Hundes   kommt  als  Cysti- 
cercus in  der  Hundelaus  {TricJiodectes  canis)  vor;  ent- 
hält in  jedem  Glied  zwei  Geschlechtsapparate  (Fig.  <  40). 

Bothriocephalidae,  mit  zwei  spaltförmigen, 
einander  gegenüberliegenden  Saugnäpfen,  mehr  brei- 
ten als  langen  Gliedern,  netzförmig  verbundenen 
Nierenkanälen,  bauchständigen  Geschlechtsöfinungen, 
netzförmig  durch  die  ganze  Proglottis  verbreiteten 
Dotterstöcken  und  einem  einfach  schlauchförmigen, 
%  rosettenförmig  gewundenen  und  nach  aussen  mün- 

denden Uterus  (Fig.  441).   Bothriocephalus  lahis,  der 
längste  Bandwiu*m,  ohne  blasigen Finnenzustand  (S.  \  47), 
Fiff.  141   Freier  Cystoscoiex      ^^  Hecht  und  im  Menschen,  voniehmlich  in  Russland, 
einea Tetrarhfftichuaep.,hV An-      Skandinavien,  Frankreich  und  der  Schweiz. 

satzatelle  der  Blase,  m  Mus- 
kel der  Ettssei  (r),  »Saug-  Tetrarhvnchidae,  mit  vier  hakenbesetzteu  und 

n&pfe,  e  Endblase  der  Nieren-  ......  ^ ..        ,       .    •       o      />     u         /ü-       i  ia\ 

kan&ie.  einstulpbaren  >Russeln«;  in  Seefischen  (Fig.  142). 


2.  Unterstamm:  Coelhelmintlies,  HoMwttrmer. 

In  der  Regel  cylindrische  und  langgestreckte  Würmer  mit 
Leibeshuhle,  Hirn  und  Bauchmark. 

Von  den  zwei  als  Hohlwürmer  zusammengefassten  Klassen  entsprechen 
nur  die  höherstehenden  Ringelwürmer  unzweideutig  der  obigen  Diagnose; 
die  Rundwürmer  lassen  sich  hier  nur  unter  der  Voraussetzung  einreihen, 
dass  sie  von  vollkommeneren  Hohlwürmern  abstammen. 

4.  Klasse:  Nematodes,  Bundwürmer. 

Meist  kleine,  drebrunde  und  ungegliederte  Würmer  mit 
einem  aus  einem  Hirn  und  einem  kurzen  Bauchmark  ver- 
schmolzenen, den  Schlund  umschliessenden  Nervenring  und 
einem  unvollkommenen  (Pseudo-)Gölom. 
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Der  langgestreckte,  meist  an  beiden  Enden  verjüngte  oder  zugespitzte 
Körper  ist  von  einer  derben  Gulicula  überzogen,  unter  der  die  einfache  Epi- 
dermis (gewöhnlich  Hypodermis  genannt)  liegt  (Fig.  143).  An  die  Epidermis 
schliesst  sich  immer  ein  einfaches  Muskel  epithel  an,  dessen  Zellen  an 
ihrer  Oberflache,  soweit  sie  nicht  proximalwärts  frei  daliegt,  longi- 
tudinale  Muskelfibrillen  erzeugen.  Dieser  Hautmuskelschlauch  ist  in  vier 
Längsstreifen  unterbrochen,  dorsal  und  ventral,  rechts  und  links,  und 
diese  Lücken  sind  von  der  Epidermis  oder  einem  Mesodermrest  aus- 
gefüllt (Median-  und  Seitenfelder).  Die  Muskelschicht  begrenzt  unmittelbar 
einen  Binnenraum,  in  dem  der  nur  aus  einem  sehr  grosszelligen  Epithel 
bestehende  Darm  suspendiert  ist. 

Dieser  Raum  kann,  da  ihm  eine  TV 

eigene  epitheliale  Wand  fehlt, 
nicht  als  ein  Cölom,  sondern  nur 
als  ein  Pseudocöl  bezeichnet 
werden.  Der  endständige  Mund 
fuhrt  in  einen  langen  Vorderdarm, 
der  durch  eine  Einschnürung  von 
dem  eben  bezeichneten  Haupt- 
darm  geschieden  ist    (Fig.  4  44).  tj 

Der  Vorderdarm,  mit  dreieckiger  Fig.  143.  Querdurchschnitt  durch  licaH^  mystax,  c  Cuti- 
T  .  i  X  j  -1  -1.  •  ^„  cula,  ep  Haut,  d  Darm,  m  Muskelepithel,  m' innere  Fort- 
Lichtung  und  zuweilen  mit  einer  .^t,;  aesselb;«,  n  vektraler,  n'  dorsaler  Nerr,  ov  Eier- 
oder      zwei      kugelfönnigen     An-  «*<>'''^  P  Pseudocöl,  «  Seitenfeld,  u  Uterus. 

Schwellungen  (Bulbi)   versehen, 

ist  von  einer  festen  Cuticula  ausgekleidet,  deren  Unterlage  aus  radiären 
Muskelzellen  besteht,  einem  direkten  Umwandlungsprodukt  des  ursprüng- 
lichen Epithels.  Der  Anfang  des  Vorderdarms  ist  bisweilen  erweitert 
(Mundhöhle)  und  mit  zahn-  und  leisten  förmigen  Vorsprüngen  besetzt,  die 
zum  beissen  geeignet  sind  (Fig.  1 45).  Der  Aller  liegt  ventral  etwas  vor 
dem  hinteren  Körperende. 

Von  dem  breiten  Nervenring  (s.  o.)  gehen  ein  .dorsaler  und  ein  ven- 
traler Nervenstrang  aus,  die  in  den  beiden  Median feldem  nach  hinten  ver- 
laufen. Augen  kommen  nur  selten  am  Kopfe  der  freilebenden  Formen 
vor.  —  Die  Seitenfelder  enthalten  je  einen  Kanal,  die  in  der  Nähe 
des  Nervenrings  sich  zur  ventralen  Mittellinie  begeben,  dort  zusammen- 
treffen nnd  durch  einen  gemeinsamen  Porus  nach  aussen  münden.  Diese 
Kanäle  können  nur  als  Exkretionsorgane  aufgefasst  werden.  — 
Die  Geschlechtsorgane  der  getrennt  geschlechtlichen  Nematoden  sind 
ebenso  einfach  gebaut  wie  die  übrigen  Organe.  Sie  liegen  im  Pseudo- 
cöl und  bestehen  in  beiden  Geschlechtern  aus  einem  bis  zwei  Zellen- 
slrängen  mit  kutikularer  Hülle,   die  gegen  die  Mündung  hin   in  einen  mit 
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Epithel  ausgekleideten  Kanal  (Vas  deferens  oder  Eileiter)  übergehen.  Das 
Vas  deferens  des  meist  einfachen  Hodens  mündet  in  das  Ende  des  Darms 
(Kloake);  die  Eileiter  oder  Fruchthälter ^  der  beiden  Ovarien  fliessen 
zu  einem  einfachen  Scheidenkanal  zusammen,  der 
sich  in  der  mittleren  Körperregion  nach  aussen  öffnet 
(Fig.  1 44).  Die  Männchen  besitzen  oft  an  ihrem  Hinter- 
ende besondere  Begattungsorgane  (Fig.  1 46) :  zwei  ge- 
bogene,   retraktile    Chilinstäbe    (Spicula),    die   zur 


Fig.  145.  Handhöhle  yon  Dochmius  trigonocephalvs  des  Hundes^ 
0  Hund,  s  Handhöhle,  m  Z&hne  in  derselben. 


/  II 

Fig.  144.  Rhabdon«ma  nigroreno8Hm\  Fig.  146.  Hinterende  von  HeUrakis  tesicularis  (^  (/)  and  Tom 

a  After,  b  Pharyngealbalbas,  d  Darm,  Sclcrostomumequinumc^  (//);  6Bar»&,nBar8a-&hnlicheGnbe, 

h  Nierenmftndang,  n  Nervenring,  o  Oe-  5  Spicala,  c  Elocke. 

schlechtsraflndang,  ov  Eierstock, 
ut  Uteras. 

Sicherung  der  Begattung  in  die  Scheide  des  Weibchens  eingeführt  werden, 
eine  glockenförmige  Bursa,  die  sich  über  die  ScheidenöfTnung  stülpt  (Fig. < 51  > 
oder  ähnliche  Einrichtungen.  Die  Entwickelung  der  in  eine  feste  Schale  ein- 
geschlossenen Eier  verläuft  innerhalb  der  Schale,  direkt,  ohne  Larvenfonnen. 


1  Jeder  Eileiter  wird  dadurch,  dass  die  Eier  in  ihm  verbleiben  und  die  Embryonal- 
entwicklung durchmachen,  zum  Fruchthälter. 
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Nach  ihrem  Bau  unterscheiden  sich  also  die  Nematoden  von  den  Pla- 
toden  namentlich  durch  den  Mangel  eines  mesodermalen  Füllgewelies,  und 
von  den  Anneliden  dadurch,   dass  sie  statt  eines  echten  Culoms  bloss  ein 
Pseudocöl  besitzen.     Wenn  aber  schon  die  auffallige  Vereinfachung  aller 
ihrer  Gewebe  und  Organe   die  Vermutung  wachruft,   dass  die  Nematoden 
durch  eingreifende  Abänderungen  eines  von  den  übrigen  Würmern  weniger 
abweichenden  Typus  entstanden,  so  wird  dies  durch  die  kleine  Gruppe  der 
Gordiiden  vollends  wahrscheinlich  gemacht  und  bestimmt  erläutert.    Denn 
das   Innere  des  jungen  Qordms  wird  anfangs  von  dem   vermissten  Füll- 
gewebe durchsetzt,  in  dem  sich  dorsal  um  die  Gonaden  zwei  Leibeshuhlen 
entwickeln,   während   der  Darm  darunter  von  einem  Pseudocöl  umgeben 
ist  IFig.  H7).      Da  sich   aber  jenes  echte  paarige  Cölom   später   zurück- 
bildet,  d.  h.   in   die   Samen-   und    Eileiter 
verwandelt,     bleibt    nur    das    den    Darm 
umschliessende  Pseudocöl  übrig.      Daraus 
scheint  aber  hervorzugehen,  dass  die  Vor- 
fahren der  Nematoden  ein  paariges  Cölom 
besassen,    also  ungegliederte   Hohlwürmer 
waren,  und  dass  ihre  gegenwärtigen  Nach- 
kommen   jene   Bildung    zwar    einbüssten, 
aber     trotzdem    als    rückgebildete    Ange- 
hörige  des  Unterstammes  der  Gölhelminthen      Fig.  147.  Dnrchsciinitt  durch  Gordius  toio- 

ffelten   dürfen    ohnp  ipdorh  mit  dpn  Rintrpl-      «»♦»«**»  ^^^  Vejdowsky,  abge&ndert, 
cjeuen  uuiieu,  unne  jeaocn  mii  aen  nm^^ei        c  Cölom,  d  Darm,  p  Psendocöl,  0  Eierstock, 

Würmern    nähere    genetische    Beziehungen  *^  Eileiter, 

zu  besitzen. 

Die  Rückbildung  des  Cöloms  bei  den  Nematoden  kann  jedoch  nicht 
durch  das  parasitische  Leben  bedingt  sein,  das  die  meisten  dieser  Tiere, 
soweit  sie  uns  bekannt  sind,  führen,  da  die  freilebenden  Formen  ebenso  ge- 
baut sind.  Dagegen  stimmt  die  Lebensweise  der  letzteren  im  Schlamm  der 
Gewässer  und  im  Erdboden,  welches  limicole  Leben  ursprünglich  wohl 
allen  Nematoden  eigen  war,  mit  ihrer  Organisation  gut  überein.  Denn 
erstens  ist  Kriechen  und  Schwimmen,  wodurch  sich  andere  freie  Würmer 
bewegen,  für  die  Nematoden  durch  jene  Medien  so  gut  wie  ausgeschlossen, 
und  tatsächlich  gestatten  ihnen  ihre  Körperform  und  Muskulatur  nur 
wechselnde  spirale  Krümmungen,  also  eine  Art  Wühlbewegung.  Zweitens 
scheinen  auch  diese  Nematoden  nur  flüssige  oder  halbflüssige  Nahrung 
aufzunehmen  und  haben  ebenso  wie  die  Endoparasiten  kein  Sauerstoff- 
bedürfnis (S.  H4),  was  wiederum  mit  ihrem  Aufenthalt  im  Schlamm  über- 
einstimmt. Diese  Anpassung  an  das  limicole  Leben  befähigte  die  Nema- 
toden gleichzeitig,  das  freie  Leben  ohne  weiteres  mit  dem  parasitischen 
zu  vertauschen,  sei  es,  dass  sie  aktiv  in  Tiere  und  Pflanzen  einwanderten 
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oder  passiv  (mit  der  Nahrung)  in  sie  gelangten.  Aus  demselben  Grunde 
versteht  es  sich,  dass  beide  Lebensweisen  in  verschiedenen  Lebensaltern 
oder  in  den  aufeinander  folgenden  Generationen  derselben  Nematoden- 
Spezies  mit  einander  wechseln  können. 

Die  freilebenden  Nematoden  sind  durch  sehr  zahlreiche  Arten  [Efwplidae 
u.  a.)  vertreten;   naturgemäss  sind  aber  die  parasitischen  Fonnen,   da   sie 


Fig.  148.    Mund  (m)  nnd  Lippen  von 
Äaearia  lumbricoides. 


Fig.  149.  Triclioc€phaltt8  diapar  in  der 

Darmwand  nach  Lenckart,  t    das 

Yorderende,  h  das  Hinterende,  beide 

frei  Torragend. 


Fig.  150.  Triehina  apiralia,  Männchen  ((5),  Weibchen  (Q)  und 
eingekapselte  Larve  (Mnskeltrichine),  a  After  des  Q,  a  Kloaken- 
Öffnung  des  (5,  von  den  Haftlappen  eingefasst,  o  weibliche 
Oeschlechtsöffnnng,  t  Hoden,  v  Yorderdarm,  k  verkalkte  Kapsel, 
m  Muskelfasern. 


vorherrschend  in  Wirbeltieren  leben  und  oft  erhebliche  Erkrankungen  her- 
vorrufen, besser  bekannt. 

Ascaridae.  Nematoden  mit  dreiteiligem  Mundrand  (Lippen  Fig.  ^48), 
die  Männchen  mit  1  — 2  Spicula.  Äscaris  lumbricoides^  Spulwuim,  im  Darm 
des  Menschen,  25 — 40  cm,  ohne  Pharyngealbulbus.  Andere  Ascariden  häufig 
in  Haustieren.  Oxyuris  vennicularis,  Madenwurm,  im  Darm  der  Kinder,  i  cm 
lang,  mit  Pharyngealbulbus. 

Trichotrachelidae.  Vorderdann  lang,  perlschnurartig,  ohne  Bulbus. 
Trichoc&phalus  dispar^    Peitschenwurm    des   Menschen;    der   Vorderkörper  ist 
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fadenförmig  dünn  und  in  die  Darmschleimhaut  des  Wirts  eingegraben  (Fig.  { 49). 
Triehina  spiralis,  wenige  Millimeter  lang,  in  verschiedenen  Säugetieren  und  im 
Menschen  (Fig.  450).  Die  Männchen  besitzen  keine  Spicula,  sondern  nur  weiche 
flafllappen  am  Hinterende.  Die  Infektion  durch  diese  Parasiten  erfolgt  ver- 
mittelst der  jungen,  in  Muskeln  eingekapselten  Tiere  (Muskeltrichine),  die 
mit  der  Nahnmg  in  den  neuen  Wirt  aufgenommen  werden.  Nachdem  die 
Kapseln  im  Magensaft  des  Wirts  sich  aufgelöst  haben  und  die  jungen  Trichinen 
frei  geworden  sind,  erreichen  sie  in  wenigen  Tagen  die  Geschlechtsreife  (Darm- 
t  rieh  ine).  Die  massenhaften  befruchteten  Eier  entwickeln  sich  in  wenigen 
Wochen  innerhalb  des  Muttertiers  und  unter  Auflösung  des  letzteren  zu  jungen 
Würmern,  die  sich  in  die  Darmwand  des  Wirts  einbohren  und  weiter  wandernd 
oder  durch  den  Blutstrom  befördert  sich  zuletzt  in  den  Muskeln  niederlassen. 
Nachdem  sie  in  eine  Muskelfaser  eingedrungen  sind  und 
sie  teilweise  zerstört  haben,  rollen  sie  sich  spiralig  zu- 
sammen und  umgeben  sich  mit  einer  ovalen  Kapsel,  die 
oft  verkalkt.  In  diesem  unreifen  Zustande  bleibt  die 
Muskeltrichine  so  lange  liegen,  bis  sie  mit  dem  sie  um- 
gebenden Fleisch  passiv  in  einen  anderen  Wirt  gelangt  und 
in  der  angegebenen  Weise  zur  Darmtrichine  wird.  Muskel- 
und  Darmtrichine  sind  also  nicht  schlechtweg  zwei  Genera- 
tionen, sondern  die  erstere  nur  die  Jugend  form,  die  Dai'm- 
tr ichine  der  Reifezustand.  —  Der  Import  in  den  Menschen 
geschieht  durch  den  Genuss  von  trichinösem,  ungekochtem 
Schweuaefleisch;  die  Schweine  werden  dadurch  infiziert, 
dass  sie  als  Omnivoren  die  Kadaver  der  in  ihren  Ställen 
stets  anzutreffenden  Ratten  fressen,  die  auf  dieselbe  Weise 
die  Trichinen  stets  aufeinander  übertragen.  —  Eine  stärkere  Infektion  hat  eine 
schwere  Erkrankung  zur  Folge  (Trichinosis). 

Strongylidae.  Mit  Zähnen  und  Leisten  in  der  Mundhöhle,  aber  ohne 
Bulbus,  die  Männchen  besitzen  eine  Bursa  und  Spicula  (Fig.  H5, 4  46). 
Dockmius  duodenalis  (Änchylostomum  duodenale)^  kleiner  Parasit  im  Dünndarm 
des  Menschen,  beisst  Wunden  in  die  Darmwand,  um  Blut  zu  saugen,  verursacht 
dadurch  Blutungen  und  schwere  Ei'krankungen  (egyptische  Chlorose,  Tunnel- 
krankheit). Die  Tiere  werden  durch  unreines  Trinkwasser  eingeführt,  sind  also 
eigentlich  freilebende  Nematoden.  Sderostomimi  equinum^  gross,  in  krank- 
haften Erweiterungen  der  Darmgefösse  (Wurmaneurysmen)  des  Pferdes  (Fig.  \h\), 

Filaria  medinensis^  Guineawurm,  fadenförmig,  bis  I  m  lang,  in  den  Tropen ; 
verursacht  in  der  unterbaut  des  Menschen,  in  die  er  vom  Darm  aus  vordringt, 
schmerzhafte  Geschwüre.  Andere  Filarien  werden  ähnlich  wie  die  Blut-Coccidien 
(S.  47)  durch  Mücken  auf  ihre  definitiven  Wirte  übertragen.  Mcrmis  albicans^ 
sehr  langer,  afterloser  W^urm,  lebt  nur  als  Jugendform  in  Insekten  und  wu*d 
erst  nach  der  Auswanderung  aus  dem  Wu-t  im  Erdboden  geschlechtsreif  (Fig.  <  52). 
Sphaeriäaria  homhi  in  Hummeln;  das  sehr  kleine  Weibchen  stösst  das  ganze 
Geschlechtsorgan  aus,  das  mit  den  reifenden  Eiern  zu  einem  grossen  Schlauch 


Fig.  151.   ScleroBiomum 
tquinum  in  Copnhk 
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auswächst,  an  dem  der  übrige  Nematodenkörper  als  kleines  Anhängsel  erscheint 
(Fig.  \  53).  Bhabdonema  nigrovenosum  (Fig.  \  44),  mit  doppeltem  Bulbus,  lebt  als 
Hermaphrodit  in  den  Lungen  der  Frösche,  in  der  folgenden  getrennt  geschlecht- 


Fig.  152.    Mermis  »p.  aus  ein«m  Käfer  (Blaps 
mortisaga)  heryorkriechend. 


Fig.  153.    Drei   Entwicklnngsstafen   Ton   SphcumiUirU 

bombi  Qf  n&ch  Leuckart,  abgeändert;  a  der  Warm, 

V  die  ausgestülpte  Scheide,  u  ütems,  o  Eierstock. 


liehen  Generation  in  feuchter  Erde.  Heterodera  schachtii  in  Pflanzen  wurzeln, 
Tylenclms  scandens  in  Weizenkörnem,  die  dadurch  verdei'ben,  ÄnguiUula  aceü 
im  Essig  u.  s.  w. 

Die  Gattung  Oordius  zeichnet  sich  ausser  durch  die  schon   erwähnte 
Culombildung  (S.  -155)   noch   durch  den  Mangel  des   dorsalen  Feldes   und 

der  Seitenfelder  sowie  ihrer  Organe  (?) 

aus.     Aus  den  Eiern  gehen  im  Wasser 

ausnahmsweise  echte,  mit  einem  Bohr- 

♦^  apparat     ausgerüstete     Larven     hervor 

Sn  (Fig.  154),    die    in    wasserbewohnende 

\^^J  hisektenlarven  einwandern,  um  von  dort 

unmittelbar   oder    durch   einen    zweiten 

Fig.  154.    Gordiuslarve  nach  Meissner  und        ^^'J^,     in     den     sic    passiv    gelangen,    ZU 

ein  Knäuel  von  Gordien.  freiem  Lcbcn  Überzugehen.     In   diesem 

Zustande  werden  die  langen  fadeo- 
förmigcn  Tiere  geschlechtsrcif,  büssen  aber  Mund  und  Darm  ein.  Oordius 
aqiuiticuSj  im  Süsswasser  verbreitet;  Zusammenknäuelungen  vieler  Individuen 
(Fig.  154)  veranlassen  nicht  selten  eine  Verstopfung  der  Wasserleitungen. 
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Anhang  zu  den  Nematoden:  Acanthocephali,  Kratzer. 

Schlauchförmige  und  darmlose  Endoparasiten  mit  einem 
hakentragenden  retraktilen  Vorderende  (Rüssel)  und  einem 
einfachen  gangliusen  Nervenzentrum. 

Die  Zugehörigkeit  der  Kratzer  zu 
den  Nematoden  ist  noch  keineswegs 
sichergestellt,  und  ihre  voriäufige  Ein- 
reihung an  dieser  Stelle  nur  dadurch 
begründet,  dass  ihr  Anschluss  an  andere 
Würmer  noch  grösseren  Schwierig- 
keiten hegegnet.  Der  vollständige  Man- 
gel von  Mund  und  Darm  erinnert 
durchaus  an  die  gleiche  Anpassung 
an  ein  endoparasitisches  Leben  bei 
den  Cestoden;  und  der  in  eine  mus- 
kulöse Scheide  zurückziehbare,  mit 
Uaken  dicht  besetzte  Rüssel  dient 
ebenso  wie   die  ahnliche  Bildung  der 

Tetrarhynchen    zur    Befestigung    des  ^ 

Wurms  an  der  Darmwand  seines  Wirts 
(Fig.  \  55).  —  Die  Leibeswand  besteht 
aus  Guticula,  Epidermis  und  kon- 
tinuierlichem Ilautmuskelschlauch  und 
umschliesst  eine  weite  Leibeshöhle 
(Pseudocöl?).  Wenn  darin  eine  Ahn- 
Ufchkeit  mit  den  Nematoden  unver- 
kennbar ist,  so  entspricht  dagegen 
das  am  Grunde  des  Rüssels  liegende 
einfache  Ganglion  mit  zwei  Seiten- 
strungen  in  keiner  Weise  dem  Nerven- 
system der  Rundwürmer  oder  über- 
haupt     irgend    welcher    Hohlwürmer. 

Neben  dem  Rüssel  der  Acanthocephalen  hängen  zwei  bimförmige,  von 
Kanälen  durchsetzte  Körper  (Lemnisci)  in  die  Leibeshöhle  hinein;  ihr 
Kanalsystem  hängt  mit  den  verzw^eigten  Seitenkanälen  der  Leibeswand 
zusammen,  die  aber  in  Ermangelung  einer  Ausmündung  kaum  eine  exkre- 
torische  Funktion  haben  können,  sondern  eher  der  Verieilung  der  osmotisch 
aufgenommenen  Nahrung  bis  zu  den  inneren  Organen  dienen. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Kratzern 
an  einem  axialen  Strange   angebracht.     Die  paarigen  Hoden  münden  mit 


Fig.  155  EchiwMrhynehus  protßus  Q  nnd  hintere 
Hälfte  Ton  E.haeruca(^\  ei  Eierballen,  j^üterus- 
glocke,  l  Lemnisei,  0  untere  TJterasöffnimg,  ov  Eier- 
stöcke, r  Rüssel  mitRAckziebmuskelnjE,  s  Scheide, 
h  Hoden,  »Anhangsdrüsen  der  Samenleiter,  b  Borsa 
copulatrix,  k  verzweigter  Seitenkanal  der  Leibes» 
wand. 


Digitized  by  VjOOQIC 


160  'V.  Stamm:  Vermes,  Würmer. 

einem  Vas  deferens  in  einem  spornartigen  Penis  am  Grunde  einer  end- 
standigen  Bursa;  die  Ovarien  zerfallen  frühzeitig  in  Eierballen  und  einzelne 
Eier,  die  in  der  Leibeshuhle  flottieren  und  dabei  in  die  Schluckbewegungen 
ausführende  Uterusglocke  gelangen.  Nur  die  in  schmale  und  glatte 
Kapseln  eingeschlossenen  befruchteten  Eier  vermögen  aus  der  Uterusglocke 
durch  einen  engen  Kanal  in  die  ausführende  Scheide  zu  gleiten,  die  un- 
reifen und  unregelmässig  rundlichen  Eier  sind  dazu  nicht  imstande  und 
kehren  durch  eine  weite  Öffnung  am  Grunde  der  Uterusglocke  immer 
wieder  in  die  Leibeshuhle  zurück,  bis  sie  nach  der  Befruchtung  die  zum 
Austritt  geeignete  Form  erreicht  haben.  Die  Embryonen  der  meisten 
Arten  der  Hauptgattung  Echinorhyndius  entwickeln  sich  in  kleinen  Krebsen 
und  gehen  auf  passivem  Wege  in  Fische,  Amphibien  und  Wasservögel 
über.  Die  Embryonen  des  grossen  E,  gigas  leben  in  Engerlingen,  die  GeschechtÄ- 
form  in  Schweinen,  die  beim  Wühlen  in  der  Erde  die  Engerlinge  fressen. 

5.  Klasse:  Annelides,  Bingelwörmer. 

Typische  Hohlwürmer  mit  paarigem  gekammerten  Cölom, 
getrenntem  Hirn  und  Bauchmark  und  einer  mehr  oder  weniger 
durchgreifenden  Gliederung  des  Körpers. 

Die  Quergliederung,  das  auffallendste  Merkmal  der  vollkommenen 
Ringelwürmer,  ist  nur  bei  den  »Borsten Würmern«  auch  äusserlich,  in 
queren  Einschnürungen  des  Integuments  sichtbar;  bei  den  »Egeln«  ist  die 
Gliederung  äusserlich  verschwunden,  und  bei  den  > Sternwürmern«  ist  sie 
selbst  im  Inneren  nur  noch  mittelbar,  durch  die  Nieren  angedeutet,  die 
auf  ursprünglich  segmentale  Bildungen  hinweisen  (s.  u.).  Da  diese  Ein- 
schränkungen der  Gliederung  aber  auf  einer  Rückbildung  beruhen,  so 
bleibt  die  erstere  ein  Hauptmerkmal  der  Klasse.  Ebenso  unbeständig 
ist  das  Gulom,  das  bei  den  Egeln  bis  auf  schwer  kenntliche  Reste 
unterdrückt  ist.  Daher  lässt  sich  der  typische  Bau  der  Anneliden  eigent- 
lich nur  aus  der  Untersuchung  der  nicht  zurückgebildeten  Borstenwürmer 
verstehen. 

1.  Ordnung:  Chaetopoda, ' BorstenwOrmer. 

Ringelwürmer  mit  äusserer  und  innerer  Gliederung  und 
segmcntalen  Borstenbündeln. 

Das  Integument  dieser  Tiere  besteht  wie  bei  den  Nematoden  aus  einer 
Cuticula  und  einer  Epidermis  und  zeigt  in  Anpassung  an  die  ursprüng- 
liche innere  Gliederung  die  queren  ringförmigen  Einschnürungen,  die  die 
einzelnen  Segmente  oder  »Ringel«  begrenzen  (Fig.  <66).  Der  lang- 
gestreckte  zylindrische  Körper  wird  in    seiner    ganzen   Länge  von    dem 
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Darm  durchzogen,  der  unterhalb  des  Vorderendes  mit  dem  Mund  und 
einem  muskulösen  Schlund  beginnt  und  am  Hinterende  stets  mit  einem 
After    endet.      Der   Haut  muskelschlauch    besteht    aus    einer    Aussen- 


Fig.  156.  Querdnrclischniit  eines  Ringelminns  {AsUrope  Candida),  d  Darm,  e  Cölom,  in  das  Yon  der  Bauch- 
seite die  Nierenkan&lchen  einragen,  p  Parapodinm  mit  der  blattförmigen  Kieme  (c'),  m  innere  Lftngs- 
mnskeln,  m'  ftnssere  Ringmnskeln,  o  Eierstöcke. 


Schicht  von  ununterbrochen  ringfurmigcn  Muskelfasern  und  einer  Innen- 
schicht von  Längsmuskeln,  die  ähnlich  wie  bei  den  Nematoden  dorsal 
und  ventral,  rechts  und  links  unterbrochen  ist 
(Fig.  456).  In  der  ventralen  Unterbrechung  vor- 
läuft das  Bauchmark  vom  Munde  an  bis  an  das 
Hinterende;  durch  zwei  den  Schlund  umgreifende 
Schlundkommissuren  ist  es  mit  dem  präoralen 
Hirn  veri)unden  (Fig.  169).  Ursprünglich  ein  gleich- 
massiger  Strang,  wird  das  Bauchmark  dadurch  ge- 
gliedert, dass  es  in  jedem  Kurpersegment  eine 
gangliöse  Anschwellung  erhält  (Fig.  i  57) ;  die  Längs- 
verbindungen (Kommissuren)  der  Bauchmarkganglien 
sind  dann  wesentlich  fibrillär.  Durch  Auseinander- 
röcken beider  Hälften  jedes  Ganglions  und  der 
Längskommissuren  kann  sekundär  die  Strickleiter- 
form des  Bauchmarks  entstehen.  Die  Ausbildung 
des  Hirns  hängt  von  der  Zahl  und  Grösse  der 
Sinnesorgane  des  Vorderkopfs  ab. 

Nach  innen  vom  Hautmuskelschlauch  liegt  das 
Cülom,  die  von  einem  eigenen  Epithel  ausgekleidete 
Leibeshöhle.  In  seiner  ersten  Anlage  besteht  das 
Cölom  aus  zwei  (gegliederten)  mesodermalen  Schläu- 
chen, die  sich  jederseits  zwischen  der  Oberhaut  und 
der  entodermalen  Darmröhre  (Darmblatt)  ausbreiten 
(Fig.  159).  Die  der  Oberhaut  anliegende  Aussen- 
wand  des  Cöloms  oder   das  Parietalblatt  liefert 

Goetie,  L«lirlmcli  der  Zoologie.  44 


Fig.  157.  Nervensystem  von 
Nephelia  vulgaris,  k  Kiefer, 
h  Uirn,  bg,  hf/  verschmolzene 
vordere  nnd  hintere  Bauch- 
ganglien. 
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den  Hautmuskelschlauch  und  das  ihn  innen  überkleidende  Epithel;  die  Innen- 
wand des  Cöloms,  das  die  Darmblattröhre  überziehende  Visceralblatt  fügt 
dem  Darm  die  zweite  muskelbildende  Schicht  hinzu  (Fig.  456).  Über  und 
unter  dem  Darm  stossen  beide  Gölomschläuche  zusammen  imd  vereinigen 
sich  dort  zu  den  medianen  Aufhängebändern  des  Darms,  dem  dorsalen  und 
ventralen  Mesenterium.  Darm  und  Mesenterium  trennen  also  die  rechte 
und  die  linke  Hälfte  der  eigentlichen  Leibeshöhle;  jede  dieser  Hälften 
wird  aber  ferner  durch  eine  grössere  Anzahl  querer  Scheidewände 
(Dissepimente),  die  sich  zwischen  Darm  und  Leibeswand  ausspannen, 
in  Kanunem  geteilt  (Fig.  4  59,  466). 

Diese  Kammerung  des  Cöloms  ist  der  Ausgangspunkt  der  ganzen 
Quergliederung  oder  Segmentierung  unserer  Würmer,  indem  sie  sich 
allmählich  auf  alle  umgebenden  Organe  überträgt:  zunächst  auf  den  Haut- 
muskelschlauch,   der  als   Erzeugnis   der  ursprünglichen    Aussen  wand  des 


Fig.  15$.  Segmentslorgane  von  Ifai»  prohoicidca  (a)  und  von  Aaterop*  Candida  (6),  »  Dissepiment,  t  Winper- 
irichter,  n  Ausführiingsgang,  o  äussere  Mündung,  h  Wünperflammenzellen. 

Cöloms  naturgemäss  an  dessen  Gliederung  teilnimmt,  und  durch  die 
Muskeln  auf  das  zwischen  ihnen  verlaufende  Bauchmark,  dessen  Ganglien 
und  davon  ausstrahlende  periphere  Nerven  der  Mitte  jedes  Segments  ent- 
sprechen. Durch  die  Gliederung  der  Längsmuskulatur  und  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  der  Ringmuskeln  ist  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Teil- 
bewegungen ermöglicht  und  dadurch  das  Tier  zu  der  verschiedensten 
Lokomotion  wie  Schwimmen,  Kriechen  u.  s.  w.  befähigt. 

Mit  dem  gekammerten  Cülom  steht  auch  die  Bildung  der  Nierenkanäle 
oder  Segmentalorgane  in  nächster  Beziehung  (Fig.  4  58).  Jede  Culom- 
kannner  enthält  einen  solchen  gewundenen  Kanal  mit  einem  offenen 
wimpemden  Trichter  i;  und  jeder  Kanal  mündet  für  sich  getrennt  an  der 


1  Häufig,  namentlich  bei  den  Oligochäten,  ragt  jeder  Wimpertrichler  in  die  nächsl- 
vorausgehende  Kammer  hinein.  Bei  den  Polychäten  kommen  auch  Wimperflammen- 
zellen (S.  130)  vor,  die  büschelförmig  dem  Kanal  dicht  neben  dem  Trichter  ansitzen 
(Fig.  4  58^)  oder  selbst  den  fehlenden  Trichter  ersetzen. 
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Bauchseite  des  Tiers.  Die  Segmentalorgane  besorgen  wesentlich  nur  die 
Ausfuhr  der  in  den  Kammern  angesammelten  Exkrete,  die  von  gewissen 
Stellen  des  Cölomepithels  ausgeschieden  werden.  Zum  ganzen  Exkretions- 
organ  gehurt  also  ebensowohl  eine  Cölomkammer  wie  das  Segmentalorgan ; 
andererseits  dienen  einige  Segmentalorgane  nebenbei  oder  ausschliesslich 
zur  Entleerung  der  im  Cölomepithel  entstehenden  Geschlechtsprodukte, 
wodurch  der  ganze  Geschlechtsapparat  der  meist  getrennt  geschlechtlichen 
Tiere  aufs  äusserste  vereinfacht  wird. 

Endlich  übertrug  sich  die  Gliederung  des  Göloms  und  des  Hautmuskel- 
schlauchs  auf  die  Haut,  indem  die  an  ihr  befestigten  Dissepimente  sie 
zu  den  beschriebenen  intersegmentalen  Enschnürungen  einzogen,  und 
jeder  Hautring  (Ringel)  ventral  oder  seitlich  eine  Anzahl  von  vorragenden 
Borsten  erzeugte,  die  jederseits  in  segmental  getrennte  Gruppen  oder 
Bündel  zusammentraten  (Fig,  456).  Diese  Borsten  sind  Kutikularprodukte 
von  Hautdrüsen,  die  sich  allmählich  tief  ins  Innere  einsenkten  und  ins 
Culom  vorstülpten;  dabei  verband  sich  der  Grund  einer  jeden  solchen 
Borstentasche  mit  einigen  abgelösten  Strängen  der  Hautmuskel,  wodurch  die 
Borsten  beweglich  und  zur  Unterstützimg  der  Lokomotion  geeignet  wurden. 
In  dem  Masse  als  die  vielgestaltigen  Borsten  an  Zahl  und  Stärke  zu- 
nahmen, wuchs  auch  ihr  Muskelapparat  und  stülpte  die  Haut  nach  aussen 
vor;  so  entstand  das  segmentale  Parapodium,  der  Fussstummel.  Aus 
einer  Reihe  wurden  zuletzt  zwei  übereinander  liegende  (dorsale  und  ven- 
trale) Reihen  von  Parapodien,  und  andererseits  verwandelten  sie  sich 
häufig  in  flache  Platten  oder  Flossen,  deren  Ruderbewegung  das  Schwimmen 
vervollkommnete. 

Die  Borsten  Würmer  haben  auch  ein  Blutgefässsystem,  das  wesent- 
hch  aus  einem  Längsgeföss  über  und  einem  solchen  unter  dem  Darm 
und  segmentalen  Querverbindungen  derselben  besteht  (Fig.  470).  Der 
Kreislauf  des  oft  durch  Hämoglobin  (S.  73)  rot  gefärbten,  mit  Zellen 
durchsetzten  Blutserums^  wird  durch  den  vordersten  Abschnitt  des  Rücken- 
gefasses und  seine  Kommissuren  besorgt,  indem  ihre  muskulösen  Wan- 
dungen durch  wellenförmig  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende  Kontrak- 
tionen den  jeweiligen  Inhalt  in  die  ventralen  Gefässe  pressen,  und  durch 
die  hinter  der  Kontraktion  folgende  Erweiterung  neue  Blutwellen  von 
hinten  in  das  Rückengefass  eintreten.  Das  Blut  strömt  also  dorsal  von 
hinten  nach  vom,  ventral  umgekehrt  von  vorn  nach  hinten. 

Alle  diese  segmentalen  Bildungen  —  Culom,  Nieren,  Muskelschlauch, 
Bauchganglienkette,  Borsten,  Parapodien,  Komniissuralgefässe  —  beginnen 


1  Die  Zellen  können  auch  fehlen  (Oligochäten) ;   rote  Blutzellen  kommen  selten  in 
Gelassen  vor  [Pkaroms],  häufiger  in  der  Leibesflüssigkeit  von  Polychäten. 
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dicht  hinter  dem  Mund  und  gehen  bis  an   das  Hinterende,  durch  dessen 
beständiges  Wachstum  immer   neue  Segmente  hinzugefugt  werden.     Vor 
dem    Anfang    der    Segmente    befindet    sich    der   Kopf,    der    ganz    vom 
(Vorderkopf)  das  Hirn  und  die  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Sinnes- 
organe   neben    sonstigen   Anhängen    (s.   Polychäten)    trägt    und    dahinter 
den  Mund  und  einen  Teil  des  Schlundes,  aber  keine  Cölomkammern  ent- 
halt (Fig.  459,  i60).     Dadurch   sondert  er  sich  von  dem  übrigen  Körper 
oder  dem  Rumpf,   ist  wohl  auch  von  ihm  deutlich  abgesetzt,   —  eine 
Sonderung,   die   bei  den  Nematoden 
und  Platoden  nicht  vorkommt,   weil 
dort  teils  die  besonderen  Kopforgane 
zu  schwach  entwickelt  sind,  teils  die 
Merkmale    des    postoralen    Rumpfes 

(Gülom,  Gliederung)  fehlen  und  wieder  , 

andere    Rumpforgane    (Nieren,    Ge-        c 
schlechtsorgane)  in  den  vergrösserten 
präoralen     Körperteil     hineinreichen 
(Turbellarien). 

s 


Fig.  159.   Trochophora  {!)  und  &ltere  Larve  {3)  yon  Pülygordius  nach  Haischek,  a  After,  c  Cölom- 
kammern, d  l>arm,  k  Kopftaiere,  o  Hand,  tr,  to'  prft-  und  postoraler  Wimperring,  9  Scheitelplatte. 

Die  Entwickelung  der  Borsten  Würmer,  namentlich  soweit  sie  mit 
Larvenzuständen  verknüpft  ist,  lässt  ihre  Beziehungen  zu  den  Platoden 
deutlich  hervortreten.  Alle  jene  Larven  lassen  sich  auf  eine  Grundform, 
die  Trochophora,  zurückfuhren,  die  wesentlich  mit  der  Hutlarve  (Pili- 
dium)  der  Turbellarien  übereinstimmt  (S.  434).  Sie  hat  eine  halbkugelige 
oder  kegelförmige  Oberseite  mit  einer  Scheitelverdickung  (Scheitelplatte), 
in  deren  Nähe  das  Hirn  entsteht,  und  eine  ihren  unteren  Rand  um- 
säumende (präorale)  Wimperschnur  (Fig.  <  59).  Ihre  Unterseite  ist  anfangs 
wenig  vorgewölbt  und  enthält  die  beiden  Enden  des  Darms,  Mund  und 
After  und  zwischen  ihnen  das  noch  überaus  kurze,  später  vom  Bauch- 
mark durchzogene  Prostomial- (Bauch-)  feld,    sowie  hinter  dem  After  das 
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oft  noch  kürzere  Rückenfeld.  In  dem  spärlichen  Füllgewebe  zwischen 
Darm  und  Haut  entsteht  nicht  weit  vor  dem  After  die  vergängliche  so- 
genannte Kopfniere,  ein  bisweilen  verzweigter  wimpernder  Kanal,  der 
in  geschlossene  Enden  ausläuft  und  durchaus  der  Niere  der  Platoden 
gleicht.  Die  Oberseite  mit  dem  Hirn  bezeichnet  den  Vorderkopf,  die 
Unterseite  bis  jenseits  der  Kopfniere  den  Hinterkopf,  sodass  die  junge 
Trochophora  in  ihrer  Hauptmasse  den  künftigen  Kopf  darstellt  und  nur 
in  einem  sehr  kleinen  circumanalen  Abschnitt  die  erst  allmählich  hervor- 
wachsende Anlage  des  Rumpfes  enthält.  Der  Kopf  als  der  gewissermassen 
ursprünglichste  Teil  behält  denn  auch  die  Organisation  der  niederen 
Würmer:  das  Füllgewebe  und  die  verzweigte  geschlossene  Niere  (Kopf- 
niere)  unter  Ausschluss  eines  gekammerten  (Zöloms  und  der  sich  daran- 
schliessenden  segmentalen  Bildungen. 

Sobald  dann  der  Rumpf  hervorwächst,  erscheint  in  ihm  das  Cölom 
sogleich  gekammert  und  zwar  als  Teil  des  segmentalen  Nierensystems 
und  als  Behälter  der  ebenfalls  segmentalen  Gonaden  (S.  163).  Während 
aber  eine  regelmässige  segmentale  Anordnung  der  Nieren  erst  bei  den 
AnneUden  auftritt,  kommt  eine  solche  Gliederung  der  Gonaden  schon 
bei  den  Nemertinen  und  Cestoden  vor,  ruft  bei  den  letzteren  sogar  die 
allgemeine  Körpergliederung  hervor  (S.  143);  und  bei  den  Nematoden 
[Gordius)  zeigt  sich  die  Cölombildung  in  engstem  Zusammenhange  mit  der 
Entstehung  der  Gonaden  {S.  155).     Dies   rechtfertigt  die  Annahme,   dass 

1.  das  Cölom  der  Anneliden  aus  erweiterten  Schizocöl- Räumen  hervor- 
ging,  die  sich   an   segmental  angeordnete  Gonaden   anpassten,  und  dass 

2.  die  Segmentalorgane  erst  Folgeerscheinungen  des  gekannnerten  Cöloms, 
also  eines  bereits  vorliegenden  Annelidenbaues  sind. 

Im  ganzen  zeigt  aber  die  Trochophora  der  Anneliden,  wie  die  auf  dem 
Wege  der  Pilidium-Entwickelung  erreichte  erste  Bilateralform  der  Platoden 
zu  höherer  Organisation  fortschritt,  nämlich  durch  die  Sonderung  von 
Kopf  und  Rumpf,  durch  die  Entstehung  eines  gekammerten  Cöloms  und 
im  Anschluss  daran  der  übrigen  Quergliederung  und  daraus  folgenden 
Arbeitsteilung.  Dass  dies  erst  allmählich  erreicht  wurde,  zeigt  sich  vor 
allem  an  der  marinen  Gattung  Polygordius^  die  ein  gekammertes  Cölom, 
Segmentalorgane  und  segmentale  Gonaden,  aber  noch  keine  Borsten,  Para- 
podien  und  kein  gegliedertes  Bauchmark  besitzt  und  daher  zu  den  Vor- 
läufern der  Chätopoden  gezählt  werden  muss. 

Viele  Borstenwürmer  besitzen  die  Fähigkeit,  sich  durch  Querteilung  zu 
vermehren,  wobei  das  Vorderstück  ein  Schwanzende,  das  Hinterstück  ein 
Kopfende  regeneriert.  Sobald  mehrere  Teilungen  an  demselben  W^urm 
rasch  nacheinander  beginnen,  entstehen  Ketten  von  verschieden  entwickelten 
Individuen  wie  bei  Mierostomtim  (S.  136,   Fig.  166).   —  Echte  Parasiten 
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sind  unter  den  Borstenwurmen  sehr  selten;  hingegen  wechselt  die  Lebens- 
weise bei  den  frei  schwimmenden,  den  sessilen  oder  im  Boden  wühlenden 
Borstenwürmern  in  nicht  geringem  Masse.  —  Man  teilt  sie  nach  der 
Beschaffenheit  ihrer  Borstenbündel  in  zwei  auch  sonst  gut  gesonderte 
Gruppen. 

i.  Unterordnung:  Polychaeta. 

Getrennt  geschlechtliche  Borstenwürmer  mit  starken  Bor- 
stenbündeln und  Parapodien  und  verschiedenen  Anhangsorganen 
am  Kopf  und  Rumpfe;  ausschliesslich  marine  Tiere. 

Durch  die  verschiedene  Lebensweise  und  die  dadurch  bedingten  Be- 
sonderheiten des  Baues  trennen  sich  die  Polychäten  in  die  frei  beweg- 
lichen Errantia  und  die  sesshaften  Sedentaria  (Ruhrenwürmer),  die  aller- 
dings durch  Zwischenformen  miteinander  verbunden  sind. 


Fig.  IAO.  Kopf  von  Ncreia  pelaffica,  c  Cirren,  p  Palpen,        Fig.  IUI.  Auge  von  Älciope  cantrainif  a  Integament 

zwischen  ihnen  die  Fflhler,«  der  ansgestfilpte  Schlund,       und  Hornhaut,  g  Glaskörper,  {  Linse,  o  Ganglion 

k  Schlundkiefer.  opticum,  r  Netzhaut  mit  innerer  8tii>chenschiekt 

und  mittlerer  Pigmentschichi 

Errantia.  Als  Raubtiere  sind  sie  mit  kräftigen  Bewegungsorganen 
(Muskulatur,  Parapodien),  gut  entwickelten  Sinnesorganen  und  einem  be- 
waffneten Schlund  ausgerüstet.  Die  Parapodien  tragen  in  der  Regel  die 
faden fTirmigen  ^  Cirren  c,  die  sich  dorsal  oft.  in  blatt-  oder  kammförmige 
Kiemen  verwandeln  (Fig.  i56).  Am  Kopf  kommen  neben  Cirren  noch 
andere  Anhänge  (Fühler,  Palpen)  vor,  ferner  2 — 4  Augen  (Fig.  460).  Von 
diesen  sind  namentlich  die  hochentwickelten  und  aus  der  Kurperober- 
fläche weit  vorragenden  Augen  derAlciopiden  bemerkenswert  (Fig.  i61). 
Sie  bestehen  aus  einer  hohlkugelförmigen  Netzhaut  und  den  darin  ein- 
^'eschlossenen  lichtbrechenden  Organen,  der  exzentrisch  nach  aussen  ver- 
schobenen Linse  und  dem  zwischen  ihr  und  der  Netzhaut  befindlichen 
Glaskörper  (S.  75).      Der   der  Oberhaut   anliegende  und    durch  die  Linse 
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vorgestülpte  Aussenteil  der  Netzhaut  ist  ein  einfaches,  dünnes  und  durch- 
sichtiges Epithel;  ihre  übrigen  (Sinnes-) Zellen  laufen  gegen  den  Glaskörper 
in  kutikulare  Stabchen  aus  und  hängen  an  den  entg^engesetzten  Enden 
mit  den  Fasern  der  Sehnerven  zusammen  (Pig.  4i).  Eine  dünne  Pigment- 
srhicht  liegt  zwischen  den  Stabchen  und  den  Zellenkörpern  der  Netzhaut. 
—  Einzelne  oder  gruppierte  Sinneszellen  an  der  Körperoberfläche  und  im 
Munde  der  Borstenwürmer  gelten  als  Tast-  und  Geschmacksorgane;  ge- 
legentlich finden  sich  auch  Statocysten.  Das  Bauchmark  ist  zweihälftig, 
oft  deutlich  strickleiterförmig.  — 

Der  muskulöse  Schlund  ist  ausstülpbar  und  mit  kieferartigen,  be- 
weglichen Greif-  und  Fresswerkzeugen  besetzt  (Fig.  4  60).  Die  Ge- 
schlechtsprodukte gehen  unmittelbar 
aus  dem  Cölomepithel  hervor  (Fig.  i  56, 
158);  die  Larven  sind  nach  dem  Trocho- 
phorastadiiun  durch  den  Besitz  von  Wim- 
perringen  ausgezeichnet. 


Fig.  162.  Querdorchschnitt  durch  den  Bücken  eines  Fig.  163.  Strpnla  sp.  nach  Entfernung  der  Schale, 

SchnppenwnrmB  (Sigalion  tetragoHum)^  m  Haut-  k  Kopfkiemen,  d  Deckel, 

mnskeln,  «  Schuppen,  k  Kieme. 

Eine  häufige  und  typische  Form  der  Errantia  ist  Ncreis  dumerüi,  mit 
verschiedenen  Geschlechts-  und  Übergangsfonnen  (Polymorphismus).  Die  glas- 
hellen Alciopiden  tragen  meist  blattförmige  Parapodien  und  sind  durch  ihre 
hochentwickelten  Augen  ausgezeichnet  (s.  o.).  Tomoptrris  hat  flossenförmige 
Parapodien  ohne  Borsten;  Oimphis  tubicola  bewohnt,  obgleich  zu  der^Errantia 
gehörig,  eine  selbstgebaute  Röhre.  Aphrodite  acideata,  Vertreter  der  Schuppen- 
würmer, sehr  breit  mit  flacher  Bauchseite;  die  dorsalen  Girren  sind  in  breite 
Schuppen  (Klytra)  verwandelt,  die  sich  über  dem  Rücken  dachziegelförmig 
decken  (Fig.  4  62). 

Sedentaria.  Sie  bohren  sich  entweder  in  den  Meeresboden  ein  oder 
bauen  sich  vermittelst  eines  Hautsekrets  eng  anschliessende  Röhren,  die 
sie  in  der  Regel  anheften  und  nicht  verlassen.  Zur  Festigung  dieser 
Wohnröhren  dient  von  aussen  aufgenommener  Schlamm,  angeklebter 
Sand  oder  endlich  eine  im  Sekret  enthaltene  Kalkmasse.  Diese  sessile 
Lebensweise  schliesst  für  die  Röhrenwürmer  das  Raubtierloben   aus;  sie 
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entbehren  daher  die  Schlundbewaffnung  und  sind  auf  eine  wesentlich 
vegetabilische  Nahrung  angewiesen,  die  sie  sich  mit  ihren  Kopfanhängen 
heranstrudeln.  Infolge  des  Aufenthalts  in  der  Röhre  sind  die  Parapodien 
verkümmert,  ihre  Girren  verschwunden,  wogegen  die  Anhänge  des  Kopfs, 
darunter  auch  Kiemen,  an  Zahl  und  Stärke  zugenommen  haben  (Fig.  4  63). 
In  der  Regel  fehlen  auch  die  Augen.  —  Geschlechtsorgane  und  Larven 
wie  bei  der  Errantia.  —  Ärenicola  piscatorum.  mit  Rumpf kiemen,  im  Sande 
bohrend ;  Terebdla  conchilega  mit  angehefteter,  Pectinaria  aurwoma  mit  nicht 
befestigter  Sandröhre.  Spirographis  spaUanxanii  besitzt  spiral  aufsteigende 
Kopfkiemen,  Serpula  und  Spirorbis  mit  einem  gestielten  Deckel  am  Kopf  zum 
Verschluss  der  Kalkröhre  {Fig.  4  63). 

Myxostomu  glahrum  ist  ein  auf  Haarsternen  (Antedon)  parasitisch  lebender 
und  daher  vielfach  zurückgebildeter,  scheibenförmiger  Borstenwurm. 

2.  Unterordnung:   Oligochaeta. 

Hermaphroditische  Borstenwürmer  mit  wenigen  Borsten, 
ohne  Parapodien  und  sonstige  Körperanhänge;  \^asser-  und 
Landbewohner. 


Fig.  164.    Geschlechtsorgane  von  Lumbricus  herculeua,  nach  Hesse,  IX— XY  Segment«,  ep  Integnment, 
rm  Ringmnskeln,  Im  L&ngsmnskeln,  s  Dissepimente,  h  Hoden,  sh  Samenblase,  sk  Samenkapsel,  at  Segmental- 
trichter, (^  m&nnliche  Oeschlechtsöffnung,  ov  Eierstock,  eh  Eih&lter,  et  Eitrichter,  Q  weibliche  Geschlechts- 
öffnung, rs  Kecepiacnlnm  seminis. 

Durch  den  Mangel  der  Parapodien,  aller  Kopfanhänge  und  grösseren 
Sinnesorgane,  endlich  durch  die  einfache,  niemals  längsgeteilte  Bauch- 
ganglienkette erscheint  die  Organisation  der  Oligochäten  gegenüber  der- 
jenigen der  Polychäten  entschieden  vereinfacht  (Fig.  466).  Da  die  Oligo- 
chäten aber  mit  wenigen  Ausnahmen  das  Süsswasser  und  den  Erdboden 
bewohnen  und  sich  ohne  Larvenzustände  entwickeln,  die  bei  den  frei- 
lebenden marinen  Anneliden  die  Regel  bilden,  so  darf  jene  Vereinfachung 
der  Organisation  wenigstens  teilweise   der  Einwanderung  der  Ohgochäten 
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aus  dem  Meere  in  ihre  gegenwärligee  Wohngebiete  zugeschrieben  werden. 

Ihre  Nahrung  ist  eine  pflanzliche,  weshalb  der  Schlund  unbewaSnet  ist. 

Komplizierter  als  bei  den  Polych&ten  erscheinen  nur  die  Geschlechtsorgane 

der  Oligochäten,  die  auf  einige  vordere  Segmente  beschränkt  sind.    So  liegen 


JLs 


Fig.  165.   Begattung  von  Ltimbricti$,  k  Kopfende,  c  Clitellom,  s  Schleimband. 


bei  den  gewöhnlichen  Regenwürmem  (Fig.  164)  die  zwei  Paar  Hoden  im 
40.  und  14.  Segment,  mit  den  ausleitenden  Trichtern  (Segmentalorgane?)  in 
eine  besondere  Kapsel  eingeschlossen,  in  die  auch  sackartige  Erweiterungen 
der  anstossenden  Dissepimente  einmünden  (Samen blasen),  wo  der  aus 
den  Hoden  ausgetretene  Samen  sich  ansanunelt 
und  zur  Reife  kommt.  Beide  Samentrichter 
fuhren  in  einen  Kanal,  dessen  ventrale  Mün- 
dung im  4  5.  Segment  liegt.  Das  paarige  Ovarimn 
ragt  in  die  43.  Cölomkammer  und  der  Eileiter 
öffnet  sich  im  44.  Segment.  Paarige  Recepta- 
cula  seminis  liegen  an  der  Bauchseite  im  Be- 
reiche der  Hoden.  Bei  der  Wechselbegattung 
liegen  beide  Tiere  in  umgekehrter  Richtung 
mit  der  Bauchseite  aneinander,  sodass  die 
Mündungen  der  Samenleiter  jedes  Tiers  den 
Öffnungen  der  Receptacula  des  anderen  Tiers 
genähert  sind.  Zur  Sicherung  dieser  Lage 
dient  das  Sekret  der  drüsenreichen  Haut  in 
derselben  Körpergegend  (Glitellum),  woraus 
ein  beide  kopulierenden  Tiere  umschliessender 
Schleimgürtel  hergestellt  wird  (Fig.  465).  — 
Die  Eier  der  Oligochäten  werden  meist  in 
grösserer  Zahl  in  einer  Kapsel  (Gocon)  ver- 
einigt nach  aussen  abgelegt,  von  denen  aber  regelmässig  ein  Teil  zu  Grunde 
geht  und  zur  Ernährung  der  übrigen  Embryonen  dient. 

Oligochaeta  limicola.  Meist  Wasserbewohner.  Tubifex  rivuUyrwni^ 
kleiner  Wurm  von  blutroter  Farbe,  lebt  gesellig  in  Schlammröhren,  aus  denen 
die  Hinterenden  vorgestreckt  und  lebhaft  bewegt  werden.  Nais  proboseidea 
(Fig.  166),  sehr  klein,  mit  fadenförmigem  Kopffortsatz,  beständig  in  Teilung 
begriffen  (S.  4  65),  sodass  Individuenketten  entstehen. 


Fig.  16G.    Nah  proboseidea,  d  Darm, 

n  BaQchm&rk,  r  Bftssel,  /,  //  «nie 

&ltere  und  zweite  jllngere  Teilnngs- 

Zone. 
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Oligochaeta  terricola.  Meist  Landbewohner.  Lumbricus  a^ricola 
(Fig.  4  65),  Vertreter  der  Regenwünner,  wühlt  im  Erdboden,  indem  er  mit  den 
kurzen  aber  kräftigen  Borsten  abwechselnd  einzelne  Körperabschnitte  an  der 
Wand  des  von  ihm  hergestellten  Ganges  feststemmt  imd  die  folgenden  Ab- 
schnitte heranzieht.  Er  nährt  sich  von  pflanzlichen  Stoffen  und  der  von  ihm 
durchwühlten  Erde;  der  massenhafte  Kot  wird  neben  den  Öffnungen  der  Gänge 
nach  aussen  abgesetzt.  Die  durch  die  Tätigkeit  der  Regenwürmer  hervor- 
gerufene Lockerung  des  Bodens  soll  die  Dm'chwurzelung  und  das  Gedeihen 
der  Pflanzen  fördern.  —  In  den  Tropen  erreichen  gewisse  Regenwurtnarten 
eine  Grösse  bis  zu  4  m. 

2.  Ordnung:  Hirudinea,  Egel. 

Zwittrige  Hingelwürmer  mit  bloss  innerer  Gliederung,  ohne 
Borsten  und  Parapodien,  mit  zwei  endständigen  Saugnäpfen; 
Bewohner  des  Meeres  und  des  Süsswassers. 

Die  Egel  sind  abgeplattete  Würmer  mit  schlüpfriger  Haut,  einem  mehr 
oder  weniger  vollkommenen  Saugnapf  um  den  Mund  und  einer  grösseren 

Saugscheibe  unterhalb  des  Afters  (Fig.  \  57, 4  70). 
Diese  Organe  können  zum  Ortswechsel  auf  fester 
Unterlage  benutzt  werden,  indem  während  der 
Befestigung  des  vorderen  Saugnapfs  das  Hinter- 
ende herangezogen  und  dicht  hinter  dem  ersteren 
angeheft-et  wird,  worauf  der  Mundsaugnapf  los- 
lässt  und  mit  dem  sich  streckenden  Körper  weit 
vorgeschoben,  sich  wieder  festsaugt  u.  s.  w.  Auch 
können  die  Egel  durch  schlängelnde  Bewegungen 
schwimmen.  In  erster  Linie  dienen  aber  die 
Saugnäpfe  der  Egel,  wie  diejenigen  der  Saug- 
würmer einem  halbparasitischen  Leben,  nämlich 
die  hintere  Saugscheibe  zur  Befestigung  an  dem 
AVirt,  der  vordere  Mundsaugnapf  zum  Einsaugen 
der  Nahrung,  des  Blutes  oder  anderer  Körper- 
säfte  desselben  Wirts.  Im  Zusammenhang  mit 
dieser  sessilen  Lebensweise  sind  nicht  nur  die 
Fig.  167.  Lingsdnrciiscimitt  des  acccssorischen  Lokomotionsorganc ,  die  Para- 
o^KSn-Ilut" HeUhtÄ  Podien  und  Borsten  verloren  gegangen,  sondern 
"  ^®''-  auch    andere     Rückbildungen    eingetreten :     es 

schwand  die  Segmentierung  der  Muskulatur  \md 
der  Haut,  die  Cölonikammem  wurden  bis  auf  geringe  Reste  reduziert,  imd  an 
ihre  Stelle  trat  wieder  ein  umföngliches  Füllgewebe.  Die  dadurch  hervor- 
gerufene Ähnlichkeit   der  Egel  mit   den   Plattwürmern  ist  aber  nur  eine 
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äusserliche,  denn  durch  das  gegliederte  Bauchniark  und  die  segmentalen 
Nieren  und  Geschlechtsorgane,  sowie  durch  die  embryonalen  Anlagen  des 
Coloms  erweisen  sich  die  Egel  ganz  evident  als  Angehörige  der  Anneliden- 
klasse. Die  auf  Krebsen  schmarotzende  Branchiobdella  steht  sogar  durch 
die  Ausbildung  des  Cöloms  und  der  Gliederung  den  Qiätopoden  so  nahe, 
dass  sie  selbst  zu  ihnen  gerechnet  wurde. 

Die  Haut  der  Egel  ist  sehr  dicht  quergeriefl,  sodass  drei  bis  fünf 
solcher  äusserer  »Ringel«  auf  je  ein  wirkliches  Segment  kommen  (Fig.  168). 
Am  Vorderende  liegen  einige  I%ar  Augen  mit  becherförmiger  Pigment- 
hülle und  lichtbrechenden  inneren  Zellen  (Fig.  467);  ähnliche  aber  nicht 
pigmentierte  Organe  befinden  sich  in  segmentalen  Absländen  an  den  Seiten 
des  Körpers.    Die  vorderen  und  die  hinteren  Bauchganglien  sind  zu  einer 


Fig.  t<i9.  Kiefer  Yon  Birudo  medieinalia  Ton  unten 
her  blossgelegt  (/)  nnd  der  Oberkiefer  im  senk- 
rechten Durchschnitt  (^),  s  seitliche  Kiefer,  d  Ober- 
Fig.  19^.    Gepsiue  bi»enlata  von  der  Bauchseite,  kiefer,  k  sein  gez&hnter  Rand,  o  Mand,  h  Hirn, 

r  ansgesttÜpter  Schlnndrftssel,  «  hinterer  Sangnapf,  b  verschmolzene  Bauchmarkganglten,  beide  durch 

e  Embryonen.  die  Schlnndkommissur  yerbunden. 

Masse  zusammengezogen  (Fig.  457).  —  Nach  der  Bildung  des  Schlundes 
unterscheidet  man  die  Rüssel-  und  die  Kieferegel;  die  ersteren  be- 
sitzen einen  vorstülpbaren  Schlundrüssel  gleich  den  Trikladen  (Fig.  4  68), 
die  anderen  einen  einfachen  Schlund  mit  drei  chitinigen,  radiär  gestellten 
Kieferplatten  (eine  obere,  zwei  seitliche),  deren  halbkreisförmiger,  gezähnter 
Rand  sägeartig  bewegt  werden  kann  (Fig.  4  69).  Diesen  Kiefern  entspricht 
der  dreieckige  Mund  im  Grunde  des  vorderen  Saugnapfs.  Der  Haupt- 
abschnitt des  Darms,  der  Magen,  ist  ein  weiter  Schlauch  mit  blindsack- 
furmigen  Anhängen,  worin  die  selten  aber  sehr  reichlich  aufgenommene 
Nahrung  langsam  verdaut  wird;  das  letzte  Paar  der  Magenanhänge  er- 
streckt sich  neben  dem  dünnen  Enddarm  bis  zum  After  (Fig.  4  70). 

Die  mit  dem  Blutgefösssystem  kommunizierenden  Cölomreste  sind 
teils  lakunenartige  Räume  (Sinus),  von  denen  der  mittlere  stets  das  Bauch- 
mark,   andere  die   einzelnen    Hoden  umschliessen ,    teils    bilden   sie  zwei 
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seitliche  Längskanäle,  die  von  Blutgefässen  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Die  Segmentalorgane  beginnen  in  verschiedenen  dieser  Cölomreste  und 
erweitern  sich  an  ihrer  Mündung  zu  Harnblasen  (Fig.  170).  Gelegentlich 
sind  sie  verzweigt  wie  die  Nierenkanäle  der  Platoden.    Niemals  stehen  sie 

in  Beziehung  mit  den  Ge- 
schlechtsorganen. Die  in  meh- 
reren Paaren  vorhandenen  seg- 
mentalen Hoden  münden  jeder- 
*  seits  in  ein  Vas  deferens,  das 
sich  vor  dem  vordersten  Hoden 
auf knäuelt  (Nebenhoden) ;  davor 
vereinigen  sich  beide  Samen- 
leiter in  der  ventralen  Mittel- 
linie zu  einem  unpaaren,  aus- 
stülpbaren Endstück  (Penis). 
Dicht  dahinter  mündet  der  weib- 
liche Ausführungsgang  (Uterus, 
Vagina),  der  die  kurzen  Eileiter 
der  beiden  kleinen  Eierstöcke 
aufnimmt.  Bei  der  Begattung 
wird  das  Sperma  in  Kapseln 
(Spemiatophoren)  in  die  Scheide 
eingeführt;  die  befruchteten  Eier 
werden  wie  bei  den  Oligochäten 
in  Cocons  eingeschlossen,  wozu 
das  Sekret  besonderer  Haut- 
drüsen in  der  Nähe  der  Ge- 
schlechtsötTnung  dient.  Auch 
die  Entwickelung  verläuft  wie 
bei  jenen  Borstenwürmern  ohne 
Larvenformen. 

Die  teilweise  mannen  Rüssel- 
egel sind  sessile  Ektoparasiten ; 
die  im  Süsswasser  lebenden 
Kieferegel  zeigen  aber  schon 
Übergänge  zum  Raubtierleben. 
Diejenigen  unter  ihnen,  die  nur  einer  seltenen  Nahrungsaufnahme  be- 
dürfen, wie  die  gemeinen  Blutegel,  befallen  andere  Tiere  nur  zu  diesem 
Zweck  und  leben  im  übrigen  frei;  erhegt  aber  das  Überfallene  Tier,  z.  B. 
eine  Schnecke,  dem  Angriff  eines  solchen  Egels,  so  stellt  sich  der  letztere 
schon  als  Raubtier  dar.    Noch  vollkommener  tritt  dies  bei  dem  gemeinen 


Fig.  170.  Hirudo  medicinalU  vom  Rücken  her  geöffnet  (/) 
und  nach  Entfernung  des  Darms  (2),  nach  Hatschek  und 
Cori,  6Banchmark,  d  Enddarm,  A  Hoden,  //Samenleiter, 
h"  Nebenhoden,  l  Blinds&cke  des  Darms,  m  Magen,  n  Nieren- 
kan&le  mit  Endblasen,  o  Eierstock,  p  Penis,  «  Schlundring, 
V  Scheide.  Die  schwanen  Linien  über  dem  Darm  nnd  ven- 
tral seitlich  bedeuten  die  Gefässe. 
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Pferdeegel  {Atdastomum)  hervor,  der  seine  Beute  (Regenwurmer,  Schnecken) 
nicht  mehr  aussaugt^  sondern  verschlingt. 

i.  Unterordnung:  Rhynchobdellida,  Rüsselegel.  Piscieola  geometra 
schmarotzt  auf  Sösswasserfischen  (Fig.  4  71), 
Pontobddla  muricataj  mit  warziger  Haut, 
und  Brancheüion  rhombiy  mit  lappigen 
Seitenanhängen,  auf  Seefischen.  Ckpsine 
bioculataj  im  Süsswasser,  saugt  Schnecken 
aus,  ist  aber  sonst  auf  Steinen  fest  an- 
geheftet   und    deckt    dabei    ihre    ausge-      «.    ,,.     „^   .  ,  .     .  >      ,   - 

^  /  \        r  *^K*  ^^1-    P^'ctcola  geomgtra  (p)   auf  einem 

krochenen  Jungen  (Fig.  168).  HaemerUana  sticWing. 

mexicana  überfällt  selbst  Menschen. 

2.  Unterordnung:  Gnathobdellida,  Kieferegel.  Eirudo  medicinalis 
{officinalis)y  Blutegel,  im  Süsswasser,  mit  scharfen  Kieferzähnen  und  besonderen 
Munddrüsen,  deren  Sekret  eine  Gerinnung  des  aus  der  Bisswunde  hervortretenden 
Blutes  verhindert.  Früher  verbreitet,  jetzt  zu  ärztlichen  Zwecken  meist  künst- 
lich gezüchtet.  In  der  Jugend  saugt  der  Blutegel  an  kleinen  Wassertieren, 
erst  später  an  Warmblütern.  Haemopis  vorax,  Pferdeegel  in  Süd-Europa  und 
Afrika,  mit  stumpferen  Zähnen,  die  nur  die  weichen  Schleimhäute  des  Schlundes 
von  Haustieren  und  Menschen,  wohin  er  mit  dem  Trinkwasser  gerät,  zu  durch- 
beissen  vermögen.  AtUastomtmi  gvHo^  in  Europa  überall  gemein,  fälschlich 
ehenfaDs  Pferdeegel  genannt,  mit  ganz  stumpfen  Zähnen  und  unbedeutenden 
Magentaschen,  saugt  überhaupt  nicht,  sondern  verschlingt  Regenwürmer, 
Schnecken  u.  s.  w.  Ebenso  häufig  aber  viel  kleiner  ist  Nephdis  vulgaris 
(Fig.  157),  ganz  ohne  Kiefer.     Branchiohddla  astacij  am  Flusskrebs  (S.  Hl). 

3.  Ordnung:  Gephyrea,  SternwUrmer. 

Schlauchförmige  marine  Anneliden  mit  Gölom  und  Segmental- 
organen, aber  vollständig  ungegliedert,  ohne  Parapodien  und 
Saugnäpfe. 

Die  Verwandtschaft  der  Gephyreen  mit  den  übrigen  Anneliden  ergibt 
sich  teils  aus  der  Anwesenheit  des  Cöloms  und  der  Segmentalorgane,  teils 
aus  der  rudimentären  und  vergänglichen  Gliederung  des  Göloms  in  den 
Larven  der  Gephyreengattung  Echiurus.  Die  Rückbildung  der  Parapodien 
und  der  gesamten  Gliederung  steht  wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit 
der  Lebensweise  der  Gephyreen,  die  im  Meeresboden,  in  Löchern,  in 
selbstgebauten  Röhren  oder  annektierten  Gehäusen  von  Schnecken,  Röhren- 
würmern liegen  und  ihre  Nahrung  heranstrudeln,  ohne  sich  viel  zu  be- 
wegen. Daher  fehlen  ihnen  'auch  Sinnesorgane  und  eine  besondere 
Schlundbildung,  und  das  Hirn  ist  schwach  entwickelt,  das  Bauchmark  ein 
gleichmässig  dunner  Strang. 
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Der  Darm  beschreibt  vielfache  Windungen  und  mündet  entweder  am 
Hinterende  (Echiuridea  Fig.  i  73)  oder  weit  vorn  am  Rücken  (Sipunculidea 
Fig.  1 72) ;  statt  durch  Mesenterien  wird  er  durch  zahlreiche  dünne  Stränge 

gehalten.  Längs  des  Darms  und  der 
Bauchseite  verlaufen  Blutgefässe,  die 
mit  dem  Cölom  kommunizieren.  — 
Die  schlauchförmigen,  ventralen  Seg- 
mentalorgane  (< — 3  Paar)  fungieren 
als  Ausführungswege  der  Genital- 
produkte, die  an  verschiedenen  Stellen 
des  weiten  Culoms  entstehen  und 
längere  Zeit  in  ihm  flottieren.  Die 
mit  \ielen  Trichtern  versehenen  Anal- 


Fig.  172.    Sipuncttlits  undtu   geöffnet,    a  After, 

d  Darm,  h  Hirn  mit  dem   sich  anschliessenden 

Bauchmarlr,   m  Bückziehmuskeln   des  Kopfendes, 

n  Kebendarm,  «  Segmentalorgan,  /  Tentakeln. 


Fig.  173.  BoniUia  viridis  Q,  nach  Lacaxe- 
Duthiers  ans  Gegenbaurs  Gmndriss,  c  Kloake, 
g  Analblasen  (Nieren),  t  Darm,  m  Mesenterial- 
stränge,  p  gespaltenes  Yorderende  des  Stimlappeos, 
8,  s'  dessen  Rinne,  ti  das  nnpaare  Segmentalorgan 
(Eileiter,  Utems). 


blasen  der  Echiuriden  gelten  als  modifizierte  exzernierende  Segmentaloigane, 
da  sie  anfangs  neben  dem  After  ausmünden  und  erst  später  mit  dem  End- 
darm verschmelzen.  —  In  der  Entwickelung  kommt  die  typische  Anneliden- 
larve (Trochophora)  vor. 
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4.  Unterordnung:  Echiuridea.  Kurze  und  dicke  Tiere  mit  zwei 
ventralen  Hakenborsten  und  einem  sehr  verlängerten,  ventral  rinnen- 
(ormig  eingebogenen  Stirnlappen,  dessen  Wimperbesatz  die  Nahrung 
heranstrudelt;  der  After  liegt  terminal.  EchiiiTus  paMasi,  in  der  Nordsee, 
mit  zwei  hinteren  Borstenkränzen,  einem  löffelförmigen  Stimlappen  und  2  Paar 
Segmentalorganen.  Boneüia  viridis  (Fig.  4  73),  im  Mittelmeer,  mit  langem  und 
schmalem,  an  der  Spitze  gegabelten  Stimlappen,  ohne  Borstenkränze  imd  bloss 
mit  einem  Segmentalorgan.  Die  winzigen,  bewimperten  und  aflerlosen  Männchen 
halten  sich  dauernd  in  den  Eileitern  der  allein  typisch  gebildeten  Weibchen  auf. 

2.  Unterordnung:  Sipunculidea.  Ohne  Haken  und  Borsten,  aber 
meist  mit  Tentakeln  um  den  Mund  und  mit  rückenstandigem  After;  das 
Vorderende  des  Körpers  kann  durch  starke  Rückziehmuskel  eingestülpt 
werden^.  SiptmciUus  nudus^  im  Mittelmeer,  mit  geriefter  Haut  (Fig.  4  72); 
Phascolosoma  u.  a.  —  Phoronis  hippocrepia  ist  eine  durch  mehrere  Be- 
sonderheiten des  Baues  und  der  Entwickelung  ausgezeichnete  röhrenbewohnende 
Form,  die  mit  den  Sipunculiden  den  Tentakelkranz  und  den  rückenständigen 
After  gemein  hat. 

Anhang  zu  den  Würmern. 

I.  Bryozoa,  Moostierohen. 

Kleine     festsitzende     und     stockbildende    Bilateraltiere    mit 
taschenförmigen    Gehäusen,    mit    reduziertem    Rumpf  und    un- 
gegliedert,   mit    einem  ventralen  Ten- 
takelkranz  und    einem   Bauchganglion. 
Marine  und  Süsswassertiere. 

Trotz  dem  »moosähnlichen«  Aussehen  ihrer 
Stöcke  lassen  sich  die  Bryozoen  auf  Grund 
ihrer  Entwickelung  mit  den  Annehden  in  Ver- 
bindung bringen;  denn  ihre  Larven  stimmen 
durchaus  mit  der  Trochophora  überein  (Fig.  4  59, 
i74),  und  ihre  Weiterentwickelung  zu  einem 
typischen  Wirnn  unterbleibt  nur  infolge  ihrer 
frühzeitigen    Befestigung     im     Trochophora- 

Stadium,    in  dem    sie   dann    gewissermassen     Fig.  m.  Larve  von  p.d/ce/wna  .c«. 
stehen  bleiben.   Dies  zeigt  sich  vor  allem  darin,      »«ato,naciiHat8chek,aAtter,dDann, 

X     u    lu  1  •  u    11    j  -        1  ^P   Epistom,   h   verg&ngliches    Hirn, 

dass  die  unterhalb  und  mnerhalb  des  praoralen     o  Mund,  s  scbeiteipiatte,  w  pr&oraier 

Wimperring. 

1  Der  übliche  Namen  »Rüssel«  für  diesen  zuruckziehbaren  Vorderteil  der  Sipun- 
culiden und  zugleich  für  den  Stimlappen  der  Echiuriden  ist  missverständlich  und  zu 
vermeiden. 
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Wimperkranzes  gelegene  Seile  der  Trochophora,  statt  zu  einem  Anneliden- 
rumpf auszuwachsen  (S.  \  65),  den  kurzen  Abstand  zwischen  Mund  und  After 
und  den  bogenförmigen  Verlauf  des  Darms  zwischen  diesen  Endpunkten  be- 
hält, um  sich  mit  diesem  und  allen  übrigen  anhängenden  Organen  in  den 
halbkugeligen  aboralen  Körperabschnitt  der  Trochophora  oder  das  so- 
genannte Gystid  der  Bryozoen  einzusenken  (Fig.  175).  Die  starke  Guticula 
des  Cystids,  mit  dem  sich  das  Tier  anheftet,  verwandelt  sich  weiterhin  in 


Fig.  175.  Flumatella  repens,  1  Polypid  ganz  gestreckt  Fig.  176.  Loxosoma  sp.  teilweise  nach  V  o  gt,  n  Aftex, 
von  der  Seite,  2  halb  znr&clcgezogen,  3  ein  Tier  mit  o  Mnnd,  beide  in  den  Vorraum  mündend,  g  Bancb- 
Einblick  in  den  hufeisenförmig  angeordneten  Ten-  ganglion,  h  Teile  der  Geschlechtsorgane,  d  Darm, 
takelkranz;  a  After,  d  Darm,  «p  Epistom,  /  Funi-  /  Fass. 

culus,  g  Banchganglion ,  h  Qonade,  k  Knospen, 
m  Rückziehmnskel  der  Scheide,  m'  Znrlickzieher  des 
Polypids,  0  Mund,  p  Pseudocoel,  t  Tentakel  scheide. 

ein  horniges,  kalkiges  oder  gallertiges  Gehäuse  (Ektocyste),  das  nebst 
der  anliegenden  Leibeswand  (Endocyste),  nämlich  der  Epidermis  und 
gelegentlich  einem  Hautmuskelschlauch  die  eingesenkte  Körpermasse  oder 
das  Polypid  umschliesst  und  schützt. 

Innerhalb  der  Einsenkung  oder  des  Vorraums  bleibt  das  Integument 
weich,  und  durch  Ausstülpungen  entsteht  dort  ein  Tentakelkranz,  der 
die  im  Grunde  liegende  eigentliche  Bauchseite  des  Tiers  im  ganzen  Umfange 
oder  mit  Ausschluss   des   Afters   umkreist   (Endoprokta,    Ektoprokla 
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Fig.  n5, 176).    Durch  die  Bewimperung  der  Tentakel  wird  dem  angehef- 
teten Tier  Atemwasser  und  Nahrung  herbeigestrudelt. 

Bei  der  Kürze  der  ursprünglichen  Bauchseite  ist  das  Bauchmark  auf 
ein  Ganglion  beschränkt,  dagegen  das  larval  noch  sichtbare  präorale  Hirn 
init  den  Augen  völlig  zurückgebildet  (Fig.  174,  176).  An  der  Bauchseite 
münden  auch  zwei  wimpernde  Nierenkanäle,  entweder  nur  zur  Exkretion 
oder  auch  zur  Ausfuhr  der  hermaphroditisch  erzeugten  Eier  und  Larven 
bestimmt.  In  anderen  Fällen  gelangen  die  Eier  durch  Risse  der  Leibes- 
wand nach  aussen  und  entwickeln  sich  entweder  im  Vorramn  des  Mutter- 
tiers oder  in  besonderen  Ausstülpungen  desselben  (Ovizellen). 

Die  Ektoprokten,  wozu  die  Mehrzahl  aller  Bryozoen  gehört,  und 
die  kleine  Gruppe  der  Endoprokten  sind  jedoch  ausser  durch  die  Lage 
des  Tentakelkranzes  noch  durch  andere  wichtige  Merkmale  unterschieden. 
Bei  den  Endoprokten  (Fig.  176)  ist  die  Einsenkung  des  Polypids  eine 
dauernde,  und  der  weite  Zugang  zum  Vorraum  kann  nur  durch  Einrollung 
der  höher  oben  angebrachten  Tentakel  verschlossen  werden.  Bei  den 
Ektoprokten  (Fig.  175),  deren  Tentakelkranz  im  Grunde  des  sehr  tiefen 
Vorraums  wurzelt,  sodass  er  von  dessen  Wand  eng  umschlossen  wird, 
kann  diese  Wand  oder  die  Tentakelscheide  ausgestülpt  und  so  die 
Bauchseite  mit  dem  Tentakelkranz  aus  dem  Cystid  herausgehoben  und 
beides  wiederum  sehr  schnell  in  den  Schutz  des  Cystids  zurückgezogen 
werden.  Dies  bewirken  ein  Hautmuskelschlauch  und  zahlreiche  isolierte 
Muskelstränge  (Fig.  1 75  w,  m'),  die  den  vollkommen  ruhenden  Endoprokten 
naturgemäss  fehlen. 

Im  Zusanunenhange  damit  ist  das  ganze  Körperinnere  der  Ektoprokten 
von  einem  weiten  Pseudocöl  oder  einer  besonders  ausgekleideten  Leibes- 
höhle eingenommen,  worin  der  Eingeweidekomplex  bei  den  Bewegungen 
der  Tentakelscheide  sich  leicht  verschieben  kann.  Durch  diesen  Leibes- 
raum ziehen  die  genannten  Muskel  und  der  Mesenterialstrang  (Funiculus), 
der  den  Magenblindsack  an  das  Cystid  befestigt;  in  denselben  Raum 
öffnen  sich  auch  die  Wimpertrichter  der  Nierenkanäle,  um  die  mit  Harn- 
salzen beladenen  Exkretzellen  nach  aussen  abzuführen.  Bei  den  Endo- 
prokten kommt  es  gar  nicht  zur  Entwickelung  jenes  Leibesraums,  das 
Fullgewebe  bleibt  rudimentär  und  die  inneren  Enden  der  Nierenkanäle 
sind  geschlossen  wie  an  der  Kopfniere  der  Trochophora.  —  Blutgefösse 
fehlen  allen  Moostierchen. 

1.  Ordnung:  Endoprocta. 

Gestielte  Bryozoen  mit  weichem  Cystid,  nicht  ausstülpbarem 
Polypid  und  einem  den  After  einschliessenden  Tentakelkranz; 
mit    geringem    Füllgewebe    und    geschlossenen    Nieren.      Meist 

Goette,  Lebrbacli  der  Zoologie.  \% 
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marine  Tiere.  —  Die  Knospenbildung  führt  entweder  zur  Stockbildung 
(Pedicellina)^  oder  die  Knospen  lösen  sich  wie  bei  Hydra  fortdauernd  ab 
[Loxosoma  Fig.  476). 

2.  Ordnung:  Ektoprocta. 

Ungestielte  Bryozoen  mit  verkalktem,  hornigem  oder  galler- 
tigem Gehäuse  und  mit  ausstülpbarer  Tentakelscheide,  mit  einem 
ausserhalb  des  Tentakelkranzes  liegenden  After,  weitem  Leibes- 
raum und  offenen  Nierentrichtern.    Marine  und  Süsswassertiere. 

Die  marinen  Ektoprokten  bilden 
eine  eigene  Abteilung  der  Stel- 
matopoda  (Kreis wirbler)  mit  dem 
Merkmal  eines  den  Mund  kreis- 
förmig umstellenden  Tentakelkran- 
zes. Ihre  Stucke  sind  bald  auf- 
recht verzweigt  [Bugula  Fig.  477, 
Flustra)  oder  netzförmig  [Retepora]^ 
bald  blattförmige  Überzüge  an 
anderen  Tieren,  Pflanzen  u.  s.  w. 
(Membranipora).  Häufig  findet  sich 
/  ein  beweglicher  Deckel  über  dem 

Eingange  des  Gehäuses,  und  sehr 

^  verbreitet   ist    bei    den   Stelmato- 

poden  ein  auffälliger  Polymorphis- 

Fig.  177.    Bugula  avicularia  1  Stück    eines  Zweiges,  .     ,                      ,          i    j-    «^   ^« 

aEktocyste,  d  Darm,  ^TentalcelkrEiiz  zurückgezogen,  ^"8,      mdcm     CmzelnC     Indmduen 

a  Avicnlarium;  i  einzelnes  Avicularium,  «k  Ektocyste,  yj^^^j.   Rückbildung   ihrer  Pol\Dide 

d  deren  Deckel,  r  Best  des  Darms,  m  Muskel  des  ^                        '^ ^ 

Deckels  oder  beweglichen  Zangenarms.  sich   in   Stengelglieder   dCS    StOCkeS 

oder  in  die  krebsscheerenarligen 
Avikularien  oder  ähnliche  Bildungen  verwandeln  (Fig.  177,2).  Die  A\i- 
kularien  fassen  mit  ihrer  Zange,  dem  modifizierten  Deckelapparat  der 
normalen  Individuen,  lebende  Tiere  und  halten  sie  so  lange,  bis  sie  ab- 
sterben, sich  zersetzen  und  die  abgelösten  Teile  von  den  benachbarten 
Stockindividuen  als  Nahrung  herangestrudelt  werden  können.  —  Durch 
Atrophie  zugrunde  gegangene  Polypide  können  wieder  vollständig  regeneriert 
werden. 

Die  Ektoprokten  des  süssen  Wassers  oder  die  Lophopoda  (Ama- 
wirbler)  sind  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Tentakel  auf  zwei  huf- 
eisenförmig nach  hinten  auswachsende  Fortsätze  rücken  (Fig.  175).  Es 
sind  in  der  Regel  massive  Stöcke,  deren  Cystide  sämtlich  ofi'en  miteinander 
zusammenhängen.  Mit  anderen  Süsswassertieren  wie  Hydra  ^  den  Tur- 
bellarien,    Rädertieren    und    niederen    Krebsen    teilen    sie    die    Fähigkeit, 
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harlschalige  Dauer-  oder  Wintereier  (Statoblasten)  zu  erzeugen,  die  nach 
dem  -fVbsterben  der  Stöcke  frei  werden  und  nach  der  winterhchen  Ruhe- 
zeit sich  zu  neuen  Stöcken  entwickebi.  —  Die  meisten  Lophopoden  sind 
festsitzend  (Älcyoneüa^  Plumatella) ;  nur  die  Stöcke  von  Cristatella  vermögen 
mit  ihren  flachen  kontraktilen  Fussscheiben  zu  kriechen. 


n.  Botatoria,  Bädertiere. 

Mikroskopisch  kleine    ungegliederte  Würmer  vorherrschend 
des    süssen    Wassers,     mit    einem     vorderen     lokomotorischen 
Wimperkranz  und  einem  Befestigungsorgan  am  Ilinterende,  mit 
Pseudocöl  und  Wimperflammenzellen 
an  den  zwei  Nierenkanälen,  mit  Hirn 
und   Bauchganglion.     Geschlechtlich 
dimorphe  Tiere. 

Die  Radertiere  —  so  genannt  nach  dem 
Aussehen  des  in  Bewegung  gesetzten  Wim- 
perkranzes (Räderorgan)  —  sind  nach  ihrer 
ganzen  Organisation  unzweifelhaft  Würmer, 
lassen  sich  aber  in  keine  der  Haupt- 
abteilungen unmittelbar  einordnen.  Ihre 
hauptsächlichsten  Merkmale  sind  das  Rä- 
derorgan und  das  Haftorgan  am  Hintcr- 
ende  {Fig.  1 78),  und  die  Funktionen  beider, 
die  freie  Bewegung  und  die  damit  ab- 
wechselnde Anheflung.  Das  vielgestaltige 
Räderorgan  besteht  teils  aus  präoralen,  teils 
aus  postoralen  Wimperkreisen,  die  ausser 
dem  Ortswechsel  auch  die  Heranstrudelung 
des  Atemwassers  und  der  Nahrung  (Algen, 
Infusorien  u.  ä.)  bewirken.  Zur  Anheftung 
dienen  die  Klebdrüsen  und  die  beiden 
Zinken  des  gabeligen  Hinterendes.  So- 
wohl das  Kopfende  wie  das  dünnere  Hinter- 
ende   'Schwanz)    können    tief    eingezogen 

werden;    der    mittlere    Körperteil    ist    häufig    von    einem   Chitinpanzer 
umschlossen. 

Der  Mund  führt  in  einen  Schlund  mit  zwei  gegeneinander  schlagenden 
kieferarligen  Kauwerkzeugen;  der  oft  von  Drüsen  begleitete  wimpernde 
Magen  besteht  nur  aus  einem  Epithel,  der  After  mündet  dorsal  an  der 
Wurzel  des    Schwanzes.  —    Zum   Hirn,   dem    ein   Doppelauge    anliegt. 


Fig.  17S.  Brachionus  sp.  nftch  Hudson - 
Gosse  abgeändert,  c  Schlund,  d  Magen 
mit  Anhangsdrüsen,  ei  Eier,  g  Hirn  mit 
Augen,  k  Klebdrtisen  des  Schwanzes,  o  Eier- 
stock, o'  Dotterstock,  r  Nierenkan&le  mit 
Endblase,  s  Schild,  10  Wimperorgan. 
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gesellt  sich  häufig  ein  Bauchganglion;  ein  dorsales  und  zwei  laterale  Tast- 
organe sind  häufig  vorhanden.  Die  Nierenkanäle  münden  in  eine  Harn- 
blase und  diese  in  den  Enddarm,  in  den  auch  der  Ovidukt  ausläuft.  Der 
Eierstock  ist  mit  einem  Dotterstock  verbunden,  dessen  grosse  Zellen  das 
Wachstum  der  Eier  osmotisch  unterhalten.  Diese  Organe  liegen  frei  im 
Pseudocöl.  —  Bei  der  grossen  Seltenheit  der  kleinen  und  darmlosen  Männ- 
chen werden  die  meisten  Eier  parthenogenetisch  zur  Entwicklung  gebracht, 
teilweise  ausserhalb  des  Mutlertiers,  häufig  an  der  Basis  des  Schwanzes 
angeheftet.  Zur  Sicherung  der  Art  werden  zwischendurch  Dauereier  ge- 
bildet; andererseits  vermögen  die  im  feuchten  Moos  lebenden  Rädertiere 
im  zusammengezogenen  Zustande  längere  Zeit  der  Austrocknung  und  Kälte 
zu  wiederslehen.  —  Manche  Rädertiere  leben  symbiotisch  in  Wasser- 
pflanzen (Lebermoosen). 

FlosciUaria  u.  a.,  in  Gallerthülsen  dauernd  sesshafte  Tiere  mit  fünfzipfeligem 
Räderorgan;  RoUfer  vulgaris^  mit  zweihälfligem  Räderorgan,  der  langgestreckte 
Körper  kann  sich  von  beiden  Enden  her  fernrohrartig  zusammenschieben; 
BrachiomtSy  Wappentierchen,  mit  flachem,  schildförmigen  Panzer  (Fig.  478j; 
Hydatina,  Notommata.  schlauchförmige  Rädertiere. 


Zu  den  Räderlieren  stellt  man  die  kleine  Gruppe  der  Gastroiricha^ 
ebenfalls  mikroskopisch  kleine  Geschöpfe,  die  jedoch  kein  Räderorgan  be- 
sitzen, sondern  sich  mit  der  bewimperten  Bauchseite  bewegen ;  das  gabelige 
Hinterende  enthält  Klebdrüsen,  die  innere  Organisation  erscheint  noch  ein- 
facher als  bei  den  Rädertieren.     Ghaetonotus  (Ichthydium), 

in.  Brachiopoda,  Armfösser.  1 

Festsitzende,   in   einen   Mantel  mit  dorsalem   und  ventralem  i 

Lappen  und  ebensolchen  Schalen  eingeschlossene  Hypogastrica,  | 

mit  zwei  Spiral  gewundenen  gefransten  Mundarmen.  ■ 

Die    verwandtschaftlichen    Beziehungen    der   Brachiopoden    sind    noch  j 

durchaus  unsicher,  da  sie   namentlich    in    ihrer   Entwickelung   nach  sehr  I 

verschiedenen  Seiten   hindeutende  Merkmale   zu  vereinigen  scheinen.     Die  i 

Befestigung  erfolgt  in  der  Regel  durch  einen  am  Hinterende  befindlichen  j 

Stiel  (Fig.  \  79).    Von  hinten  schlagen  sich  die  weiten  Mantellappen  mit  den  1 

zugehörigen  kalkigen  Schalenklappen   dorsal  und  ventral  über  den  kurzen  | 

aber  breiten  Körper.     Beide  Schalenklappen  sind  entweder  nur  lose  oder  ! 

durch  angelförmig  ineinandergefügte  Fortsätze  (Schloss)  miteinander  ver-  i 

bunden  und  werden  durch  einen  besonderen  Muskelapparat  geöffnet  und  j 
geschlossen.     Die   zu   beiden   Seiten    des  Mundes  liegenden,    zur  Atmung 
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dienenden  »Arme«  können  durch  ein  von  der  Rückenschale  herabsteigendes 
Skelett  von  zwei  quer  verbundenen  Stäben,  die  bisweilen  in  eine  spiral 
aufgerollte  Schlinge  auswachsen,  gestützt  werden.  Der  Darm  trägt  ver- 
ästelte Leberanhänge  und  wird  von  einem  Cölom  mit  medianen  und 
queren  Mesenterien  umgeben;  der  After  hat,  wenn  er  nicht  ganz  fehlt, 
eine  sehr  verschiedene,  auch  asymmetrische  Lage.  In  das  Cölom  öffnen 
sich  die  Gonaden  der  getrennt-geschlechtlichen  Tiere;  Eier  und  Samen 
werden  durch  Nierenkanäle  nach  aussen  geschafft.  —  Hirn  und  Bauch- 
ganglien sind  schwach  entwickelt;  ein  dorsales  Herz  mit  spärlichen  Ge- 
fassen  ist  vorhanden.  —  Die  meisten  Brachiopoden- Formen  sind  fossil 
und  als  wichtige  Leitfossilien  bekannt. 


Fig.  179.  Bracbiopode  Ton  der  Seite  geöffnet,  balbschematisch,  a  Mundarm,  r  Armger&st,  d  Darm, 
m  SchUeasmtiskel,  m'  Offnangsmoskeln,  n  Niere,  s  Schale,  at  Stiel. 

^.  Ordnung:  Testicardines.  Mit  kalkiger  Schale,  einem  Schloss 
und  Armgerüst;  ohne  After.  Terebratula  vitrea,  im  Mittelmeer;  die  ventrale 
Schale  wird  vom  Stiel  durchbohi't  (vgl.  Fig.  4  79);  Thceidium  mit  angewachsener 
Schale. 

2.  Ordnung:  Ecardines.  Mit  kalkiger  oder  horniger  Schale,  ohne 
Schloss  und  Armgerüst,  mit  einem  After.  Crania  anoniala^  mit  der  unteren 
Schale  festgewachsen,  Lingula  anatina^  mit  horniger  Schale  und  langem  Stiel. 


V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfasser. 

Gegliederte  Bilateralien  mit  einem  Aussenskelett,  gegliederten 
segmentalen  Kurperanhängen  (Gliedmassen)  und  einem  Spaltherz. 

Zu  diesem  Stamm  gehören  vor  allem  die  altbekannten  Klassen  der 
Krebse,  Spinnentiere,  Tausendfüsser,  Insekten,  die  neben  einer  deuthchen 
Unterscheidung  voneinander  durch  ein  gemeinsames  Merkmal  von  allen 
anderen  Stämmen  gleicherweise  gesondert  sind,  nämlich  durch  die  seg- 
mentalen, gegliederten  Extremitäten,  womit  die  Entwickelung  des  Aussen- 
skeletts    innig    verknüpft    ist.      Andere    eigentümliche    Organe    wie    die 
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zusammengesetzten  Augen  und  selbst  das  Spaltherz  sind  bei  den  Arthro- 
poden nicht  ebenso  verbreitet  wie  jene  Gliedmassen  ^,  wogegen  diese  Tiere 
die  äussere  Gliederung  des  Körpers,  die  zwei  Zentralorgane  des  Nerven- 
systems, das  Hirn  und  das  gegliederte  Bauchmark,  teilweise  sogar  die 
Segmentalorgane  mit  den  Anneliden  teilen.  Diese  Beziehungen  werden 
noch  dadurch  verstärkt,  dass  die  Gliedmassen  der  Arthropoden  sich  tal- 
sächlich  auf  die  Parapodien  der  Anneliden  zurückführen  lassen,  sodass 
die  Ableitung  der  Gliederfüsser  von  den  Ringelwürmern  als  eine  voll- 
berechtigte gelten  muss. 

Trotz -dieses  Zusammenhangs  ist  es  gar  nicht  zu  verkennen,  dass  die 
beiden  genannten  Gruppen,  die  man  früher  als  »Annulata»  zusammen- 
fasste,  durch  einen  bedeutenden  Abstand  in  ihrer  ganzen  Organisation 
getrennt  sind,  der  eben  an  die  Entwickelung  der  Gliedmassen  anknüpft. 
Indem  die  Parapodien  der  Anneliden  zu  wirklichen  Gliedmassen  her\or- 
wuchsen,  und  ein  grosser  Teil  der  Hautmuskulatur  in  sie  einbezogen 
wurde,  übernahmen  diese  Organe  so  gut  wie  ausschliesslich  die  Funktion 
des  Ortswechsels,  die  vorher  von  dem  Hautmuskelschlauch  ausgeübt 
wurde;  die  Reste  des  letzteren  werden  alsdann  oft  zu  anderer  Tätigkeit 
verwendet,  z.  B.  bei  den  Spinnen,  Insekten  und  Tausendfüssem  zur 
Atmung,  zur  Ausstossung  des  Darminhalts,  der  Geschlechtsprodukte.  Zur 
vollen  Wirksamkeit  gelangten  aber  die  Gliedmassen  erst  durch  die  Ent- 
wickelung des  Aussenskeletts.  Sobald  die  sie  ausfüllende,  vom  Haut- 
muskelschlauch abstammende  Muskelmasse  sich  in  einzelne  Abschnitte 
sonderte,  wurde  diese  Gliederung  auf  die  Haut  übertragen,  indem  die- 
jenigen Zonen  der  letzteren,  an  denen  sich  die  Muskeln  ansetzten,  wider- 
standsfähiger, fester  wurden,  die  dazwischenliegenden  Zonen  dagegen  nach- 
giebig, weich  und  zur  Einbiegung  geeignet  blieben  (Gelenke).  Jene  Ver- 
festigung der  Haut  beruht  auf  einer  Verdickung  und  einer  chemischen 
Umwandlung  der  Cuticula  in  das  hornartige  Chitin  (Fig.  43^;  und  diese 
Chitinisierung  erfolgt  auch  am  segmentierten  Körper,  dessen  Haut  sich  in 
die  festen  segmentalen  »Ringel«  und  ihre  weichen  intersegmentalen  Ge- 
lenkverbindungen sonderte.  Unter  dem  Chitin  und  der  weichen  Gelenk- 
haut bleibt  die  einschichtige  Epidermis  erhalten  (Hypodermis). 

Das  auf  diese  Weise  geschaffene  Aussen-  oder  Hautskelett  wurde  in 
seiner  Wirksamkeit  durch  zwei  Einrichtungen  vervollkommnet.  Die  weichen 
(ielenkhäute  blieben  nicht  die  einzigen  Verbindungen  der  festen  Skelett- 
abschnitte,  sondern   es   entwickelten   sich   zwischen  ihnen  meist  je  zwei 


1  Das  Spaltherz  fehlt  bei  vielen  Milben  und  niederen  Krebsen,  und  die  Facetten- 
augen fehlen  zahlreichen  Krebsen,  allen  Spinnentieren,  den  Onychophoren  und  den 
meisten  Tausendfüssem. 
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einrmder  gegenüberliegende  Angeln,  die  eine  Drehung  um  eine  fixe  Achse 
ermfiglichten  (Fig.  180),  unter  wechselnder  Spannung  und  Faltung  der 
einander  gegenüberliegenden  Gelenkhäute.  Ferner  wurde  die  Hebelwirkung 
der  Muskel  dadurch  verbessert,  dass  nach  innen  vorspringende  Fortsätze 
des  Aussenskeletts  die  Muskelansätze  aufnahmen.  Dieses  »Innenskelett«  ist 
daher  dort  besonders  stark  entwickelt,  wo  die  kräftigsten  Bewegungen 
erfordert  werden,  namentlich  an  den  Ansatzstellen  der  Beine  und  der 
Kiefer.  Der  Hautpanzer  trägt  in  grosser  Verbreitung  haarförmige  Fort- 
sätze, Stacheln,  u.  dergl.  und  wird  während  des  Wachstums  der  Tiere, 
da  er  sich  nicht  entsprechend  auszudehnen  vermag,  häufig  abgeworfen 
und  durch  einen  neuen  ersetzt  (Häutung). 


Fig.  ISO.  Scheere  des  Flasskrebses  geöffnet  (/)  und  , 

geschlossen  (2),  a  Oelenicangel,  g  Oelenkhant,  c  Innen-  ^  ^ 

Skelett  (Maskelsehnen),  r  vorletztes,  l  letztes  Glied  Fig.  191.  Naaplinslarven  von  Rankenfüssern,  Scal- 
des  Scheerenbeins.    Auch  zwischen  beiden  Gelenk-  pellutn  vulgart  (a)  und  Balanua  sp.  (&). 

h&oten  von  l  ist  eine  zahnartige  Gelenkangel  sichtbar. 

Nach  der  Verlegung  der  lokomotorischen  Tätigkeit  aus  der  Leibeswand 
in  die  zahlreichen  Gliedmassen  begannen  sie  regionenweise  sich  ver- 
schiedenen Zwecken  anzupassen.  Vor  allem  wurden  die  am  Kopfende 
gelegenen  Gliedmassen  in  Träger  von  Sinnesorganen  (Fühler,  Antennen) 
und  in  Organe  zum  Greifen,  Kauen  der  Nahrung,  also  in  Kiefer  ver- 
wandelt. Dieser  Ursprung  der  Fühler  und  Kiefer  lässt  sich  teilweise  noch 
unmittelbar  nachweisen,  da  sie  an  den  Embryonen  und  Larven  vieler 
Krebse  (Naupliusform)  und  gelegentlich  selbst  dauernd  (Cladocera  u.  a.) 
als  richtige  Beine  auftreten  und  wirken  [Fig.  181,  194).  Während  aber 
in  der  Regel  die  lokomotorische  Tätigkeit  dieser  vordersten  Gliedmassen 
der  .Arthropoden  eingestellt  wurde,  kam  es  zu  einem  dichten  Zusammen- 
rücken und  zu  einer  Verschmelzung  der  zugehörigen  Körpersegmente, 
d.  h.  zur  Bildung  eines  Kopfabschnittes,  wenngleich  ein  wohlabgesetzter 
Kopf  eigentlich  nur  in  der  2.  Hauptgruppe  der  Arthropoden  (Eucephalica) 
vorkommt.     Bei  den  meisten  Arthropoden,   nämlich  den  Krebsen,  Spinnen 
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und  Insekten,  findet  sich  am  Rumpf  noch  eine  weitere  Einteilung  in  zwei 
Regionen,  die  Brust  (Thorax)  und  den  Hinterleib  (Abdomen),  da  nur 
an  der  Brust,  der  mittleren  Körperregion,  echte  lokomotorische  Beine 
zur  Entwickelung  kommen,  die  abdominalen  Gliedmassen  jedoch  zu  ver- 
schiedenen anderen  Zwecken  (Atmung,  FortpGanzung)  umgebildet  sind  oder 
vollkommen  verschwinden  (Fig.  <82,  241), 

Die  Entwickelung  der  Gliedmassen  greift  aber  noch  in  anderer  Weise 
in  die  gesamte  Organisation  der  Arthropoden  ein.  In  die  Gliedmassen 
wachsen  nicht  nur  einzelne  Teile  des  Hautmuskelschlauchs  hinein,  sondern 
auch  die  ganzen  ventralen  Abschnitte  des  von  den  Anneliden  ererbten  ge- 
kammerten  Cöloms,  um  sich  in  den  lokomotorischen  Muskelapparat  zu 
verwandeln;  und  die  im  Rumpf  zurückbleiben  Cölomreste  gehen  in  ein 
Fullgewebe   (Bindegewebe,   Muskel)   mit  Pseudocüllakunen   auf,   sodass  die 


Fig.  182.  Blatkreislftof   des  Flnsskrebses   nach  Hatschek   und  Cori,  o,  a'  hintere  und  vordere  Hen- 
gef&sse  (Arterien),  a"  ventraler  Arterienstamm,  h  Herz,  h'  sogenannter  Herzbeutel,  f  Banchvene,  *'  Kiemen- 
arterien, v"  Kiemenvenen. 

Arthropoden  ein  echtes  Cölom  überhaupt  nicht  besitzen.  Die 
gesamte  Muskulatur  der  Arthropoden  ist  mit  geringen  Ausnahmen  eine 
kompliziert  quergestreifte.  Aus  den  genannten  Lakunen  entwickeln 
sich  die  Blutgefässe,  vor  allem  der  unter  der  Rückenhaut  median 
verlaufende  muskulöse  Herz  schlauch,  der  sich  mit  paarigen  spalt- 
förmigen  »Ostien«  in  die  ihn  umgebende  Lakune  —  unpassenderweise 
»Herzbeutel«  (Pericardium)  genannt  —  öffnet  (Fig.  182)*.  Durch  die  Ostien 
tritt  das  Blut  ins  Herz,  dessen  rythmische  Kontraktion  die  Ostien  schliesst 
und  das  Blut  in  die  vorherrschend  endständig  sich  anschliessenden  Ge- 
fasse  treibt;  aus  diesen  gelangt  es  in  ventrale  Lakunen  und  durch  Vei^ 
mittelung  anderer  Gefasse  oder  ohne  solche  endlich  wieder  in  den  Herz- 
beutel. Pseudocöl  und  Gefasse  stehen  also  in  offenem  Zusammenhang 
und  wechseln  in  derselben  Blutbahn  miteinander  ab;  unter  diesen  Um- 
ständen   sind    denn    auch   Blut    und    die    allgemeine    interstitielle    Leibes- 

1  Die  echten  Herzbeutel  der  Weichtiere  und  Chordaten  sind  Cölomabschnitte. 
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(lüssigkeit  identisch.  —  Das  Blut  der  Arthropoden  ist  farblos  oder  gefärbt 
und  enthält  Zellen. 

Die  grössere  oder  geringere  Ausbreitung  des  Gefösssytems  hängt  aber 
wesentlich  von  der  Art  der  Atmung  ab:  erfolgt  diese  an  der  ganzen 
Kurperoberfläche  (Hautatraung)  oder  im  gan- 
zen Körper  (Tracheenatmung),  so  tritt  die 
Gefössbildung  ganz  zurück  (Tausendfusser, 
Insekten) ;  ist  die  Atmung  an  lokalisierte  Or- 
gane (Kiemen,  Lungen)  gebunden,  wie  bei 
den  meisten  Krebsen  und  vielen  Spinnen- 
tieren, dann  nimmt  die  Zahl  der  GefUsse  zu. 
Denn  wenn  der  Sauerstoff,  wie  im  letzteren 
Fall,  nur  an  einzelnen  Stellen  ins  Blut  auf- 
genommen wird,  so  bedarf  es  einer  Einrich- 
tung, um  ihn  mit  dem  Blut  allen  Körper- 
teilen zuzuführen,  und  diese  Aufgabe  fällt 
einem  ausgebreiteten  Gefussnetz  zu;  im  an- 
dern Fall  sind  die  Gefösse  für  die  Atmung 
überflussig  und  kommen  daher  auch  nicht 
zur  Entwickelung  (vergl.  S.  80). 


Q-r 


Fig.  183.  Mediandarcliflcluiitt  eines  Embryo  der 
lUaexassely  nach  Bobreizicj,  o  Mand,  •  Scblnnd, 
d  Mitteldarm,  l  Leber,  a  After,  A  Hinterdarm,  g  Hirn. 


Fig.  184.    Nervensystem  Ton  Phronima  stdentaHa^ 

h  Hirn,  o  Darcbtrittsstelle  des  Scblandes,  ^  erstes 

Bmstganglion,  ^'  Abdominalganglion,  c  L&ngskom- 

m.ssnren  des  Bancbmarks. 


Wo  unter  den  Arthropoden  lokalisierte  Atemorgane  vorkommen 
^^Krebse,  Spinnentiere),  liegen  sie  ventral  in  der  Nähe  des  Herzens  und 
entsenden  das  aus  dem  ganzen  Körper  zu  ihnen  gelangende  und  sie 
durchströmende  Blut  direkt  zum  Herzen.  Kiemen  und  Lungen  solcher 
Arthropoden  erhalten  also  durchweg  sauerstoffarmes,  venöses,  das  Herz 
sauerstofTreiches,  rein  arterielles  Blut.  Wo  dagegen  lokalisierte  Atemorgane 
fehlen  (Tausendfusser,  Insekten)  und  das  Blut  auch  nicht  Träger  der  Atem- 
gase ist,  da  gibt  es  auch  überhaupt  keinen  Unterschied  von  arteriellem 
und  venösem  Blut. 
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Der  Darm  der  Gliederfüsser  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ausser 
dem  sehr  ausgedehnten  ektodermalen  Schlund  auch  ein  ansehnlicher  Hinter- 
darm durch  eine  ektodermale  Einstülpung  entsteht,  sodass  der  Urdann 
als  Mitteldarm  oft  nur  die  kleinere  HFüfte  des  ganzen  Darmkanals  liefert 
(Fig.  183).  Sehr  verbreitet  sind  die  Anhangsdrüsen  des  Darms:  Speichel- 
drüsen, Leber,  Malpighische  Gefllsse  u.  s.  w.  (s.  u.). 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  schliesst  sich  eng  an  dasjenige 
der  Anneliden  an  (Fig.  184);  doch  ist  das  Hirn  meist  durch  die  Anlagerung 

von  Ganglien  der  Sinnesorgane  (Füh- 
ler, Augen)  vergrussert,  und  die 
Ganglien  des  strickleiterfurmigen 
Bauchmarks  wechseln  in  ihrer  Grösse 
und  ihren  Abständen  je  nach  den 
von  ihnen  versorgten  verschiedenen 
Regionen  und  können  streckenweise 
miteinander  verschmelzen.  Diese  Ab- 

0 

0      hängigkeit  des  Bauchmarks  von  dem 
Gesamtbau  des  Tiers  zeigt  sich  be- 
sonders deutlich  in  der  Entwickelung 
^       mancher  Insekten,  die  als  Larven  in 
^  ihren  recht  gleichartig  beschaffenen 

a  b  Rumpfsegmenten    auch    ein    regel- 

Fig.  185.  Tasthaare  am  Fnss  eines  RankenfOssers  (a)        mäSSigCS   BaUChmark  enthalten,   daS 
und  von  der  Zunge  der  gemeinen  Wespe  (6),  nach  u  •        j         %f   t  u  ^«« 

vom  Batii,/Kutikuiarscheide  des  Haars,  0  Haut,  ^bcr  m  der  Metamorphose,  wenn 
8  Sinneszellen,  n  Nerv.  (jic  Soudcrung  vou  Brust  uud  Hinter- 

leib eintritt,  die  entsprechende  Um- 
gestaltung erfahrt,  in  der  Brust  sich  verstärkt  und  zusammenzieht,  und 
im  Hinterleib  schwächer  wird  (Fig.  246). 

Von  Sinnesorganen  sind  einmal  die  an  gewissen  Stellen  angebrachten 
Tasthaare  und  besonders  die  Augen  bei  allen  Gliederfüssern  vorhanden 
und  gut  bekannt,  wogegen  die  Existenz  anderer  Sinnesorgane  allerdings 
experimentell,  durch  ihre  Wirkungen,  aber  nur  in  einzelnen  Fällen  (Gehör- 
organe einiger  Insekten  u.  s.  w.)  morphologisch  in  bestimmten  Bildungen 
nachweisbar  ist. 

Die  Tasthaare  (Fig.  185)  erscheinen  als  mit  dem  Hautpanzer  gelenkig 
verbundene  hohle  Chitinstacheln  oder  Zapfen,  in  die  je  ein  oder  einige 
peripherische  Fortsätze  von  Sinneszellen  eintreten  An  den  ähnlichen 
Geruchs-  und  Geschmacksorganen  der  Fühler  und  Mundwerkzeuge  sind 
die  Enden  offen  oder  durch  eine  ganz  dünne  Haut  verschlossen,  so- 
dass die  Riech-  und  GeschmacksstofTe  direkt  auf  Endfaden  der  Sinnes- 
zellen wirken  können.  —  Die  kopfständigen  Augen  der  Arthropoden  sind 
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von  zweierlei  Art:  einfache,  becherförmige  Ocellen  oder  Stemmata  und 
Anhäufungen  solcher  einfachen  Augen  zu  den  zusammengesetzten  oder 
Facettenaugen.  Die  Ocellen  bestehen  aus  einer  Einsenkung  der  Oberhaut, 
über  der  die  Cuticula  sich  meist  zu  einer  Linse  verdickt  (Fig.  ^86,  i);  die 
unmittelbar  unter  der  letzteren  liegenden  Zellen  wirken  als  Glaskörper. 
Die  distalen  Stifte  der  radiär  gestellten  Retinazellen  heissen  Rhabdome. 
Durch  Anhäufung  und  Zusammenrücken  solcher  Ocellen  werden  sie  in 
lange  dünne  Kegel  mit  nach  aussen  gerichteter  Basis  und  nach  innen  ge- 
kehrter  abgestumpfter  Spitze   verwandelt   (Ommatidien  Fig.  180,  2 — 4) 


n 

1 


2  4 

Fig.  ISS.  1  Ocellnm  eines  K&fers  {D^ticus)  nach  Orenacher,  2  Ommatidinm  eines  Taasendf&ssers  [Scu- 

tif/*ra)y   3  Ommatidien  einer  Wespenlanre  nach  Carriöre,  4  Ommatidien  einer  Maulwnrfsgrille  nach 

Grenacber;  tp  Hautepithel,  l  Entiknlarlinsen,  g  Glaskörperzellen,  9'  Glaskörper,  r  Netzhaut,  r'  St&bchen. 

(Rhabdome),  p  Pi^entzellen.  n  Nerv. 

und  vereinigen  sich  zu  einer  an  der  KörperoborGäche  konvex  vorspringenden, 
durch  die  Linsen  facettiert  aussehenden  Masse,  dem  zusammengesetzten 
oder  Facettenauge  (Fig.  187).  Im  Ommatidium  hat  übrigens  die  Linse 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  gewöhnlich  eingebüsst  und  ist  rechtwinklig  zur 
Oberfläche  zylindrisch  geworden.  Der  Glaskörper  der  Ommatidien  besteht 
meist  nur  aus  vier  Zellen,  die  einen  zentralen  Krystallkegel  absondern; 
das  innere  Ende  des  Glaskörpers  stösst  an  das  Bündel  der  Rhabdome 
innerhalb  der  langgezogenen  Retinazellen  (Retinula),  die  selbst  teilweise 
pigmentiert,  noch  von  besonderen  Pigmentzellen  umhüllt  werden.  An  das 
Facettenauge  schliesst  sich  innen  das  Ganglion  opticum  an. 
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188  V.  Stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 

Die  Ocellen  sind  die  ursprünglichen  und  in  wechselnder  Zahl  vor- 
handenen Augen;  sie  sitzen  an  der  Vorder-  und  Oberseite  des  Kopfes. 
Die  Facettenaugen  kommen  nur  in  der  Zweizahl  und  in  seitlicher  Lage 
vor.  Jedes  Onmiatidium  beherrscht  nur  ein  sehr  kleines  Sehfeld,  und 
daher  sollten  nach  einer  früheren  Ansicht  alle  Ommatidien  eines  Facetten- 
auges zusammen  nur  ein  Mosaikbild  von  lauter  getrennten  Gesichtsein- 
drücken aufnehmen  (musivisches  Sehen);  tatsächlich  vereinigen  sich  aber 
jene  Eindrücke  zu  einem  einheitlichen,  wenngleich  verschwommenen  Bilde 
(vergl.  S.  76). 

Im  Bau  der  Atemorgane,  Nieren  und  Geschlechtsorgane^  gehen  die 
Klassen  der  Arthropoden  mehr  oder  weniger  auseinander,  ebenso  wie  in 
der  besonderen  Ausbildung  der  Regionen  und  der  Gliedmassen.  Immerhin 
zeigen  sich  engere  Beziehungen  einzelner  Klassen  zu  einander.    So  wurde 


Fig.  187.  Prontaldarchsclinitt  des  Kopfes  einer  Eöcherfliege,  h  Hirn,  o  Ganglion  opticnm,  /  Faeettenauge, 

n  Ocellttm. 


schon  seit  längerer  Zeit  angenommen,  dass  die  >Tracheata«,  d.  h.  die 
durch  innere  Lufträume  atmenden  Spinnentiere,  Onychophoren,  Tausend- 
füsser  und  Insekten  eben  durch  ihre  gleichen  und  besonderen  Atemorgane 
eine  nähere  Verwandtschaft  unter  sich  offenbarten  als  mit  den  durch  eine 
Kiemenatmung  ausgezeichneten  »Branchiata«  oder  Krebsen.  Gegen  diese 
Zweiteilung  des  ganzen  Stammes  in  Tracheata  und  Branchiata  wird  aber 
mit  Recht  geltend  gemacht,  dass  die  Spinnentiere  auf  Grund  zahhreicher 
anderer  Merkmale  viel  mehr  mit  den  Krebsen  als  mit  den  übrigen  Tracheaten 
zusammengehörten,  und  dass  es  gar  nicht  wirklich  notwendig  sei,  einen 
einheitlichen  Ursprung  der  Atemorgane  aller  Tracheaten  anzunehmen.  Die 
zur  Atmung  dienenden  inneren  Lufträume  gerade  der  ältesten  Spinnentiere, 
nämlich  die  »Lungen«  der  Skorpione,  sind  unschwer  von  den  Kiemen 
gewisser  Krebse,  der  Pfeilschwänze,  abzuleiten  (s.  u.),  was  um  so  mehr 
ins  Gewicht  fallt,  als  auch  die  besondere  Körpergliederung  und  Glied- 
massenzahl  dieser  beiden   Gruppen   merkwürdig  übereinstimmen.     Femer 


1  Gemeinsam  ist  allen  Arthropoden  der  Besitz  von   bloss   einem  Paar  von  Ge- 
schlechtsorganen. 
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i.  Unterstamm :  Cephdothoracica.    1.  Klasse:  Cnistacea,  Krebse.  139 

haben  die  Krebse  und  Spinnentiere  die  Verschmelzung  von  Kopf  und  Brust 
zu  einem  »Cephalothorax«,  den  Besitz  einer  Leber  und  teilweise  auch  von 
exzernierenden  Mitteldarmdrüsen  gemein  (Fig.  206,  224),  wogegen  die 
Tausendfusser  und  Insekten  gerade  durch  das  Gegenteil,  nämlich  durch 
einen  wohlabgesetzten  Kopf,  sezemierende  Anhangsdrüsen  des  ektodermalen 
Hinterdarms,  den  Mangel  einer  Leber  sich  von  den  zwei  erstgenannten 
Klassen  trennen,  unter  sich  aber  zweifellos  als  nahe  Verwandte  erscheinen. 
Es  ist  daher  wohl  begründet,  die  Krebse  und  Spinnentiere  als  Cephalo- 
thoracica  zusammenfassen  und  den  anderen  Klassen  oder  den  Eu- 
c  e  p  h  a  1  i  c  a  entgegenzustellen. 

Die  Trennung  dieser  beiden  Unterstamme  geht  sehr  weit  zurück,  da 
die  niedersten  Eucephalica,  die  Onychophoren ,  obgleich  ausgesprochene 
Landtiere,  sich  von  den  Anneliden  noch  nicht  weit  entfernt  haben,  während 
die  ältesten  Cephalothoracica.  die  niedersten  Krebse,  den  vollkommenen 
Arthropodenbau  erworben  haben,  ohne  das  Wasser  zu  verlassen.  Die 
Entwickelung  beider  Unterstämme  bewegte  sich  aber  in  parallelen  Reihen, 
sodass  manche  Konvergenzerscheinungen  zu  Tage  treten,  z.  B.  die  Atem- 
oi^ane  (Lungen,  Tracheen)  der  Arachnoidea  und  der  Eucephalica,  die 
Facettenaugen  der  Krebse  und  Insekten  u.  a.  m. 


L  ünterstamini  Cephalothoracica. 

Arthropoden  mit  einem  Cephalothorax,  mit  sezernierenden 
(Leber)  und  häufig  mit  exzernierenden  .Vnhangsdrüsen  (Nieren) 
des  Mitteldarms.  Branchiate  Wasserbewohner  (Krebse)  oder 
tracheate  Landbewohner  (Spinnentiere). 

1.  Klasse;  Grustacea,  Krebse. 

Wasserbewohnende,  durch  die  Haut  oder  durch  Kiemen 
almende  Gliederfüsser,  deren  Gliedmassen  gabiig  gespaltene 
Beine  oder  aus  solchen  hervorgegangen  sind  und  an  allen  drei 
Regionen  (Kopf,  Brust,  Abdomen)  vorkommen. 

Der  Chitinpanzer  der  Krebse  ist  häufig  durch  Kalkablagerung  ver- 
stärkt. Die  Gliederung  des  Körpers  ist  äusserlich  nirgends  vollkommen 
durchgeführt,  aber  an  den  segmentalen  Gliedmassen  kenntlich.  Beständig 
fehlt  sie  am  Kopf;  auch  an  der  Brust  können  die  Segmente  in  ver- 
schiedenster Ausdehnung  untereinander  und  mit  dem  Kopf  verschmolzen 
sein  (Kopfbruststück,  Cephalothorax).  Jedenfalls  fehlt  regelmässig 
ein  wohlabgesetzter  Kopf.  Das  Abdomen  ist,  w^enn  keine  Rückbildung 
vorliegt,  gegliedert.  —  Oft,   aber  ohne  bestimmte  Regel,  wächst  von   der 
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190  ^-  Stamm:  Arthropoda,  GUederfüsser. 

Rückenseite  des  Cephalothorax  eine  Hautduplikatur  aus,  die  als  ein  ein- 
heitliches Rückenschild  oder  als  zweiklappige  Schale  einzelne  Kurper- 
regionen oder  das  ganze  Tier  überdeckt  (Fig.  194). 

Alle  Gliedmassen,  mit  Ausnahme  des  ersten  Paars  (<.  Antenne), 
lassen  sich  teils  nach  ihrer  ersten  Anlage,  teils  nach  ihrer  dauernden  Bil- 
dung in  der  einen  oder  andern  Abteilung  der  Krebse  auf  lokomotorische 
Spaltfüsse  zurückführen  (Fig.  488,  S.  183).  Am  Spaltfuss  unterscheidet 
man  einen  kurzen  Stamm  (Protopodit)  und  die  zwei,  dichotomisch  von 
ihm  ausgehenden  Äste,  den  äusseren  Exopodit  und  den  inneren  Endo- 
podit;  besondere  Seitenäste  des  Stammes,  die  Epipoditen,  kommen  nur 

an  einzelnen  Gliedmassen  vor.  Alle  Abschnitte, 
namentlich  aber  die  Enden  einer  solchen  Ex- 
tremität sind  mit  Borsten  besetzt. 

Während  der  ursprünglich  ganz  gleich- 
artigen Bildung  aller  Extremitäten  der  Krebse 
waren  diese  Organe  für  verschiedene  Zwecke 
gleichzeitig  tätig:  die  rudernde  Bewegung  der 
mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Spaltfüsse 
trug  die  Tiere  schwimmend  durchs  Wasser, 
sie  strudelte  ihnen  zugleich  neues  Atemwasser 
heran  und  mit  ihm  die  Nahrung,  kleinste 
Pflanzen  oder  Tiere  (/Vlgen,  Infusorien  u.  äJ 
oder   Reste    von    solchen.     Denn    die   ersten 

Fig.  I8S.   Vordere  Oliedmassen  eines        _.     ,  ...        r^,«i.  .j.4 

Copepoden  {Cetochiiui  aeptetttriona-      Krcbsc  warcu  kleine  Geschupfc,  Wie  die  Aus- 

!«Mi;Är::>jSiSl^',::X':     gangsformen  m  aUen  übngen  stammen.    Und 

topodit,  2  Endopodit,  j  Exopodit.       ^vie  Überall  führte  ihre  weitere  Entwickelung 

zur  Sonderung  des  Gleichartigen,  zunächst  der 
Spaltfüsse,  durch  ihre  in  steigendem  Masse  zunehmende  Anpassung  an  je 
eine  der  genannten  Funktionen ;  ein  Vorgang,  den  wir  noch  in  der  Reihen- 
folge von  den  niederen  zu  den  höheren  Krebsen  und  im  Entwicklungs- 
gänge des  einzelnen  Krebses  unmittelbar  verfolgen. 

Der  Kopfabschnitt  der  typischen  Krebse  trägt  fünf  Paare  von  Glied- 
massen (Fig.  189).  Die  zwei  ersten  Paare,  die  bei  Larven  (Nauplius)  und 
niederen  Krebsen  (Cladocera  u.  a.)  noch  häufig  zum  Rudern  dienen,  sind 
in  der  Regel  ausschliesslich  zu  Trägern  von  Tast-,  Riech-  und  anderen 
Sinnesorganen  geworden  (I.  und  S.  Antenne),  die  drei  folgenden  Paare 
von  Kopfgliedmassen  umstellen  den  Mund  und  wirken  als  Kauwerkzeuge 
oder  Kiefer  vermittelst  des  zu  einer  platten  förmigen  »Kaulade«  umgebildeten 
Protopodilen,  an  den  sich  mehr  oder  weniger  zurückgebildete  Äste  an- 
schliessen;  am  weitesten  geht  diese  Umbildung  an  den  Vorderkiefern 
(Mandibel),   weniger  weit  an  dem  Mittel-  und  Hinterkiefer  (1.  und 
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i.  Klasse:  Crustacea,  Krebse. 
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2.  Maxille).  Doch  werden  oft  noch  die  vorderen  Brustbeine  zur  Nah- 
rungsaufnahme herangezogen,  ohne  dass  sie  sich  zu  wirklichen  Kiefern  um- 
bildeten (Kieferfüsse);  den  übrigen  Brustbeinen  liegt  allein  die  Loko- 
motion  ob,  während  die  Abdominalbeine  oder  Pleopoden  entweder  ganz 
verschwinden  oder  doch  verkümmern  und  meist  nur  noch  zu  Geschlechts- 
funktionen  oder  als  Kiemen  zur  Atmung  benutzt  werden.  Wo  übrigens 
die   Atmung  nicht  einfach  durch   das  ganze   Integument  erfolgt,   wie  bei 


Fig.  189.    Oliedmassen  des  Flusskrebses  nach  Hatschek  and  Cori,  a  Antennen,  <  Schappe  der  2.  An- 
tenne, n  Mündung  der  Antennendrftse,  «  Ange,  o  Hand,   kf  3.  Eieferfüss,  m  H&ndnng  des  Samenleiters, 
p  Penis,  pe  letzter  Pleopod,  x  Telson  mit  After,  1  Yorderkiefer,  2  Mittelkiefer,  3  Hinterkiefer,  4—6  Kiefer- 
füsse: p  Protopodit.  k  Kanlade,  tn  Endopodit,  ex  Ezopodit,  ep  Epipodit. 


vielen  kleinen,  zarthäutigen  Krebsen,  da  wirken  in  der  Regel  die  Epi- 
poditen,  bisweilen  auch  die  Exopoditen  der  Brustbeine  als  Kiemen 
(Fig.  190). 

Aber  auch  die  Lokomotion  selbst  änderte  sich  allmählich  bei  den 
Krebsen.  Die  platten  thorakalen  Ruderbeine  der  niederen  Krebse  (Fig.  492) 
verwandelten  sich  bei  den  höheren  Krebsen,  unter  Rückbildung  der  Exo- 
poditen, in  längere  und  festere  Gangbeine,  die  sich  gegen  eine  feste 
Unterlage  stemmend  den  KOrper  tragen,  sodass  gewisse  mit  solchen 
Beinen  ausgestattete  Krebse  imstande  waren,  das  Wasser  zu  verlassen  und 
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192  ^'  Stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 

Landtiere    zu   werden    (Landasseln    Fig.  209,    Landkrabben).      Ein    erste 

Beispiel,  dass  die  für  Landtiere  unentbehrlichen  Lokomotionsorgane  schoi 

von    ihren    wasserbewohnenden   Vorfahren    erworben  wurden    (vergl.   di 

Schnecken  und  die  Wirbeltiere).     Die  grössere  Arbeitsleistung  der  Gang 

beine  bedingt  auch  eine  stärkere  Muskulatur  derselben,  sodass  die  in  de 

Körper  hineinreichenden  Abschnitte  dieser  Muskulatur  mit  ihrem   Innen 

Skelett  die  ganze  ventrale  Region  der  Brust  ausfüllen  (Fig.  24  4).    Bei  ekto 

parasitischen  Krebsen,   die  ihre  Organisation   nur  bis  zu   einem   gewisse) 

Grade  zurückgebildet  haben,  werden  die  Beine  durcl 

Verkürzung   und    ein    hakenförmiges   Endglied    zi 

*       Klammerorganen,    die   Kiefer    zu    stechenden    un( 

saugenden  Organen  (Fig.  499). 

Mit  der  geschilderten  Differenzierung  der  Glied 
massen    hängt    auch    eine    solche    des    Nerven 
Systems  zusammen,  insofern  Grösse  und  Lage  dei 
Bauchganglien  von  den  durch  sie  innervierten  Glied- 
massen abhängen.     Die  Ganglien   der  zweiten  An- 
tennen, die  ursprünglich  am  Vorderende  des  Bauch- 
marks lagen,  rücken  längs  der  Schlundkonrunissurer 
bis   an  das  Hirn  vor  imd  verbinden  sich  mit  ihm: 
die  Ganglien  der  Kiefer-  und  der  Brustregion  ver- 
Fig.  190.  a  Kieme  (Epipodit)     grösscm   sich   Und    vcrschmclzcn    nicht  selten  zu 
an  einem  hinteren  Brustbein     grösseren  GangUenmasscn,  Während  die  Abdominal- 
eines Schizopoden  {Tkysano-  _.  ..   i  .      ^  r»       •.-  ..  i       »,. 

poda  norvegica).  gaugucn  zurucktreten.    Zur  vergrusserung  des  Hirns 

tragen  auch  die  mächtigen  Ganglien  der  seitlichen, 
selten  fehlenden  Facettenaugen  bei,  während  das  ursprüngliche  Ocellenpaar 
(Medianauge)  nur  bei  den  niederen  Krebsen  sich  dauernd  erhält.  Die  An- 
tennen, vor  allem  die  vorderen,  tragen  ausser  den  Tasthaaren,  die  auch 
an  anderen  Gliedmassen  vorkommen,  haarförmige  Anhänge,  die  als  Ge- 
ruchsorgane gedeutet  werden;  bei  vielen  höheren  Krebsen  liegen  Stato- 
cysten  in  der  Basis  der  ersten  Antennen  (Fig.  247). 

Die  für  den  Stoffwechsel  bestimmten  Organe  der  Krebse  sind  im  all- 
gemeinen gleichartig  gebaut.  Die  Entwickelung  der  hintersten  Partie  des 
ektodermalen  Schlundes  zu  einem  mit  Zähnen  ausgerüsteten  Kaumagen 
bei  den  höheren  und  zugleich  grösseren  Krelisen  hängt  mit  der  gröberen 
und  festeren  Nahrung  dieser  Tiere  zusammen.  Jene  Zähne  sind  an 
chitinigen  Leisten  der  Magen  wand  befestigt,  die  durch  aussen  ansetzende 
Muskel  bewegt  werden  (Fig.  24  4).  Am  Anfang  des  Mitteldarms  besitzen 
alle  Krebse  zur  Herstellung  der  Verdauungssäfte  Anhangsdrüsen  in  wech- 
selnder Zahl,  die  allgemein  als  Leber  bezeichnet  werden  (Fig.  4 99,  206, 
214,  217).    Gegen  das  Ende  des  Mitteldarms  kommen  bei  einigen  Krebsen 
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4.  Klasse:  Crustacea,  Krebse.  193 

x/ernierende  Anhangsdrüsen  vor  (S.  489,  Fig.  206).  Die  cigentliehen  Nieren 
ind  oft  vielvei*schlungene  paarige  Schläuche,  die  niit  einer  blasenförmigen 
Erweiterung  im  Inneren  des  Korpers  beginnen  und  an  seiper  Aussenseil(? 
iismünden,  wobei  sie  wieder  blasig  anschw^ellen.  Man  kennt  nur  zwei 
Niare  solcher  Nieren,  die  Antennendrüse,  die  an  der  Basis  der  2.  An- 
ennen  mündet  (Fig.  244,  247),  und  ^ie  Schalen drüse,  deren  Ausmündung 
ich  an  der  zweiten  Maxille  befindet  (Fig.  494,  499,  204).  Die  Schalen- 
Irüse  ist  bei  den  niederen  Krebsen,  die  Antennendrüse  liei  den  höheren 
Lrebsen  verbreitet;  selten  kommen  beide  Drüsen  nebeneinander  in  dem- 
ell>en  Krebs  vor.  Nach  Lage  und  Bau  können  sie  nur  als  Segmental- 
►rgane  bezeichnet  werden,  die 
on  den  annelidenartigen  Voi- 
ahren  ererbt  wurden. 

Für  dasBlutgefässsystem 
:ilt  die  angegebene  Regel  vom 
r\'echselverhältnis  dieses  Sy- 
tcms  und  der  AtemorgaiK* 
S.  485).  Die  niederen  Krebse, 
lie  Entomostraca ,  die  schon 
vegen  ihrer  Kleinheit  dünn- 
lüutig  und  daher  zu  einer  Haut- 

itmung   befähigt   sind,    besitzen  Fig.  19l.    Geschlechtsorgane  des  Flusslirebses   nach  Hat- 

*"    j  ,      ,  Bchek  und  Cori,  A  Hoden,  r  Vas  deferens,  m  seine  Mfin- 

:eme  oder  dOCtX  nur  unvoll-  düng  am  fanften  Brustbein  (l).  o»  Eierstock,  od  Eileiter, 
[Ommene    Kiemen      und     daher  m  seine  Mündung  am  dritten  Brustbein  (///). 

nlweder  gar  kein  Gefasssystem 

»der  nur  das  dorsale  Spaltherz  und  gelegentlich  einige  davon  ausgehend(; 
:urze  Geftisse  (Fig.  492,  494).  Bei  den  höheren  Krebsen  (Malacostraca) 
limmt  mit  der  Köipergrösse  auch  die  Stiirke  des  Ilautpanzers  zu  und  die 
lautatmung  beschränkt  sich  auf  die  Epi-  und  Ektopoditen,  die  schon  im 
idifierenten  Zustande  bei  der  Heranstrudelung  des  Wassers  tätig  und 
laher  zur  Atmung  besonders  geeignet  waren  und  nun  echte  Kiemen  von 
ehr  verschiedener  Gestalt  wurden  (s.  o).  Damit  ging  die  Entwickelung 
er  Bhitgefösse  Hand  in  Hand:  zahlreiche  Herzgefasse  ergiessen  das  Blut 
1  die  ventralen  Lakunen,  aus  denen  es  wieder  durch  Gefdsse  zu  den 
ziemen  und  von  dort  in  den  sogenannten  Herzbeutel  gelangt  (Fig.  4  82  . 
Solche  Krebse  haben  also  ein  arterielles  Herzblut. 

Die  Krebse  sind  in  der  Regel  getrennt-geschlechtlich,  die  Geschlechts- 
rgane  in  einem  Paar  vorhanden,  und  ihre  Ausführungen  münden  meist 
etrennt  an  der  Bauchseite,  nahe  der  Grenze  von  Brust  und  Hinterleil) 
Fig.  4  94).  Häufig  kommen  männliche  Begattungsorgane  (umgewandelt«» 
^leopoden)   vor,    um   die   Samenkapseln   (Spennatophoren)   zu   ühertrag<Mi 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  43 
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194  ^-  Stamm:  Arthropoda,  GliederfCisser. 

(Fig.  491,  4  97).  Die  befruchteten  Eier  werden  entweder  in  bcsonderei 
Bruttaschen  oder,  durch  ein  erstarrendes  Ilautdrusensekret  in  Säckchei 
und  Schläuche  zusammengeschlossen,  am  Körper  oder  endlich  in  Träub- 
eben  an  den  Pleopoden  getragen  (Fig.  494,  498).  Während  der  Ent 
Wickelung  treten  sehr  oft  verschiedene  Larvenformen  auf,  von  denen  di( 
jüngste  und  namenUich  bei  den  Entomostraken  weitverbreitete  Form 
derNauplius,  durch  den  Besitz  von  nur  drei  als  Ruder  dienenden  Glied 
massenpaaren  ausgezeichnet  ist,  die  sich  später  in  die  beiden  Antennen 
paare  und  die  Vorderkiefer  verwandeln  (Fig.  484). 

Zahlreiche  Krebse,  Einzelformen  oder  ganze  Gruppen,  führen  im  Reife 
zustande  ein  sessiles  oder  parasitisches  Leben,  wobei  sie  eine  oft  selur  weit- 
gehende Rückbildung  erfahren,  sodass  nur  ihre  freien  Larven  die  Zugehörig- 
keit zu  den  Krebsen  erkennen  lassen.  Im  gesamten  Haushalt  der  Naiui 
spielen  namentlich  die  in  ungeheuren  Massen  auftretenden  kleineren  Krebst 
eine  wichtige  Rolle,  indem  sie,  selbst  von  Pflanzennahrung  lebend,  vielen 
anderen  Tieren,  besonders  den  individuenreichsten  Nutzfischen  (Hering  u.  a.] 
beinahe  zur  ausschliesslichen  Nahrung  dienen. 


Die  Krebse  scheiden  sich  in  einfacher  und  natürlicher  Weise  in  zwei 
grosse  Gruppen:  4.  die  in  jeder  Beziehung  ursprünglicheren  Ento- 
mostraken, mit  einer  wechselnden  Zahl  von  Segmenten  und  Gliod- 
massen  und  2.  die  höher  entwickelten  Malakostraken  mit  der  ständigen 
Zahl  von  20  Seirmenten  und  49  Paar  Gliedma.ssen. 


^O*' 


1.  Unterklasse:   Entomostraca. 

Kleine  Krebse,  deren  Segmente  und  Gliedmassen  nach  Zahl 
und  Bildung  in  weiten  Grenzen  wechseln;  Rückenschild  und 
Spaltherz,  Seitenaugen  und  Kiemen  sind  unbeständig,  eine 
Schalendrüse  ist  stets  vorhanden  und  in  der  Entwickelung 
kommt  der  Nauplius  regelmässig  vor. 

1.  Ordnung:  Phyllopoda,  BlattfOsser. 

Mit  lamellösen,  kaum  gegliederten  Spaltbeinen,  verkümmer- 
ten Kiefern,  fusslosem  Abdomen  und  meist  mit  einem  Rücken- 
schild. 

Die  Phyllopoden  vereinigen  die  grössten  Gegensätze  in  der  Zahl  und 
Ausbildimg  der  Rumpfsegmente,  die  bald  sehr  zahlreich  und  gut  gesondert 
(Branchiopoden),  bald  in  geringer  Zahl  und  ungesondert  sind  (Cladocera). 
Die  Brustbeine  sind  sämtlich  gleich   gebaut  (keine  Kieferfüsse).     Bei   deiu 
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4,  Klasse:  Crustacea,  Krebse.  195 

Itenen  Vorkonimen  der  Mannclien  ist  die  regelmässige  Fortpflanzung  eine 
iiiheuogene tische ;  es  sind  meist  Süsswasserformen,  und  daher  sind  in 
ste  Schalen  eingeschlossene,  widerstandsfähige  Daiierkeime,  wie  hei 
deren  Sfisswasserhewohnern,  unter  ihnen  verbreitet. 

Ji 


.192.   Branchipus  stagnalis  ^  nach  Clans,  md  Vorderkiefer,   s  Schalendrüse,  b  EiemenscliI&Qclie, 

h  Herz,  t  Hoden. 

1.  Unterordnung:  Branchiopoda.  Grössere  Phyllopoden  mit  ge- 
ecktem, vielgegliedertem  Körper  und  einem  langausgezogenen  Herzen, 
;  sich  mit  den  Brustbeinen  bewegen. 

e  Zahl  der  Segmente  ist  sehr  wech- 
nd.  Branchipus  sta^nalis  (Fig.  192) 
t  elf  Brustbeinpaaren  und  gestielten 
itenaugen,  aber  ohne  Rückenschild; 
*us  cancriformis  (Fig.  193)  mit  grossem 
:hen  Rückenschild  und  gegen  vierzig 
inpaaren;  Ldmnadia  hermanni^  mit 
eiklappiger,  das  Tier  vollständig  v(»r- 
ikender  Schale  und  über  zwanzig  Bein- 
u-en.  —  Alle  Brancliiopoden  erscheinen 
r  periodisch,  da  nach  dem  Aussterben 
er  Kolonie  ihre  Dauerkeime  einer 
geren  Ruliezeit  bedürfen. 

2.  Unterordnung:  CJadorera, 
ass  er  flöhe.  Kleine  Phylloprulen 
t  wenigen  undeutHchen  Segmenten, 
eiklappiger  Schale,  die  den  Ko[)f 
ilasst,  und  starken  Rud(»rantennen 
weites  Paar),  die  das  Tier  stoss- 
ise    fortschnellen     (Fig.  194).      Die 

ten    Antennen    sind    sehr    kurze    oft       Fig.  193.  Jj>M«caMcri/ormis  nach  Hat  sehe  knnd 

.  Cor i,  a  Antenne,  md  Vorderkiefer,  s  Schwimm- 

gegliederte  Röhrcnen,  aus  denen  (»m  fass,  p  After. 

13* 
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196  ^''  Stamm:  Arlhropoda,  Gliederfüsser. 

Bündel   von  Sinneshaaren   hervortritt;  die  4 — 6  Paar  Bnistbeine  sind  nii 
zur  Hcranstnidehnig  des  Wassers  bestimmt.   Beide  Seitenaugen  verschmelze 


Fig.  104.  Daphnia  sp.,  a  kurze  SpQrantenne,  a'  zveiäfitige  Baderantonne,  b  Augenkammer  um  da&  Facetienaag 
c  Augenmuskeln,  d  Darm,  e  Schalendrüse,  bedeckt  das  1.  Bein,  h  Herz  mit  seitlichem  Ostium  aus  vorden 
Ausflussdfhiung,  k  Brutraum  mit  Embryo,  in  Mandibel,  ihr  hinten  angelagert  die  Hazille,  n  Hirn,  o  Eie; 
stock,  p  After,  2 — 6  Brustbeine  mit  Kiemenschl&uchen  und  kammförmigen  Strudelplatten. 


ZU  einem  medianen  cyklopischen  Aug(\  das  ins  hmere  rückt  und  durch  bo 
sondere  Muskeln   bewegt  wird;    das   Herz   ist   ein  kurzer  Sack   mit  zw( 

Ostien  und  einem  gefässlose 
vorderen  Ausgang.  —  Die  Eif 
gelangen  in  einen  Bintraiir 
zwischen  Schale  und  Rückor 
wo  sie  ihre  Entwickelung  durch 
laufen ;  zur  Herstellung  der  Dauei 
keime  trennen  sich  die  den  Bnil 
räum  umschli(»ssenden  Schalei 
abschnitte  von  der  übrigen  Sciial 
ab   und   vereinigen   sich  um  di 

Fig.  195.    Ein  Daphnide  {Simoctphnlusi  mit  t^.  •  a      i  v 

Ephippiom  e.  Eier    ZU    einer    llachen    Kaps<' 


dem  Ephippium  (Fig. 4 95).  - 
Daphnia  pidex  u.  a,  mit  grosser  Schale,  selu*  verbreitet;  Polifphemus  uu 
Leptodora  mit  kleiner,  den  Körper  nicht  bi'deckeuder  Schale  und  verlängerte 
thorakalen  Greifbeinen. 

2.  Ordnung:  Ostracoda,  Muschelkrebse. 

Kleine,  ganz  in  ein«»  zweiklappige  Schale  eingeschlossen 
Krebse  mit  wenigen  undiMitlichen  Segmenten  und  rudimentären 
nicht  blättrigen  Beinen. 
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i.  Klasse:  Crustacea,  Krebse.  I97 

Die  Antennen  und  Kiefer  sind 
um  Greifen  und  gleichmässigen 
Schwimmen  eingerichtet,  von  Bnist- 
leinen  nur  zwei  Paare  vorhanden 
Fig.  1 96).  Die  beiden  Schalen  werden 
v'ie  bei  einer  Muschel  durch  einen 
[ueren  Muskel  geschlossen.  —  Cypris 
fn    süssen    Wasser,    Cypridina   u.  a. 

^dl*in.  Fig.  lOG.    Cypris  sp.  nach  Zenker  abgeändert, 

a,  a!  1.  und  2.  Antenne,  k  Kiefer,  /Thorakalbeine, 
5  Sehale. 

3.  Ordnung:  Copepoda. 

Kleine,  meist  deutlich  gegliederte  Entomostraken,  ohne 
chale,  mit  typis-chen  zweiästigen  Beinen  an  den  fünf  Brust- 
egmenten,  und  einem  fusslosen,  in  eine  (iabel  (Furca)  aus- 
lufenden  Abdomen. 

Infolge  der  deutlichen  (iliedenmg  des  Körpers  lässt  sich  leicht  fest- 
lellen,  dai§s  das  1.  Bnistsegment  der  typischen  Cop(»poden  mit  dem  Kopf 


/ 

%.  197.  Canthoaimptus  staphylitiua  Q,  c  Cephalothorax,  k  Kiefer,  /  Brustbeine,  s  Furca,  x  Spermatophor 

in  der  GeschlechtHöffnung. 

i  einem  (Cephalothorax  verschmolzeH  ist  (Fig.  197).  Kiemen  und  Facetten- 
igen  fehlen  diesen  Krebsen,  meist  auch  das  Hera;  die  zwei  Ocellen  sind 
it  den  Scheiteln  ihrer  Pigmentschalen  x-fünnig  venvachsen.  Die  zwei, 
s weilen  langgestreckten  Eierschläuche  werden  vom  Weibchen  an  der 
isis  des  Abdomens  getragen. 

4.  Unterordnung:  Eucopepoda.  Die  im  Süsswasser  und  im  Meere 
Bilebenden  Copepoden  haben  die  Charaktere  der  Ordnung,  bewegen  sich 
ipfend  und  sind  durch  ihr  massenhaftes  Auftreten  unter  der  beständig 
i  Wasser  schwebenden  Fauna  (Plankton)  von  grosser  Bedeutung  als 
ihnmg  für  andere  Tiere.  Die  am  meisten  verbreitete  Gattung  des  süssen 
assers  ist  Cyclops. 


Digitized  by  LjOOQIC 


198 


V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfusser. 


Ein  grosser  Teil  der  marinen  Eucopepoden  lebt  ektoparasitisch,  nament- 
lich an  der  Haut  und  den  Kiemen  der  Fische,  und  ist  daher  meist  stark 

zurückgebildet.  Sapphirina  fulgens, 
schildförmig  platt  mit  seitlichen  Ocellen, 
ist  wegen  des  unvollständigen  Para- 
sitismus —  nur  die  Weibchen  leben  in 
Salpen  —  noch  nicht  verkümmert  Die 
Männchen  sind  metallisch  schimmernd 
(Interferenz  erscheinung) . 

Bei  den  echten  Parasiten  (Fig. 
ist    die    Ghederung    verwischt, 
Abdomen    und    die    Brust füsse 
verkümmert,    die   Vord<^rkiefor 


.498) 

das 

sind 

sind 


Fig.  19S.  /  Achtheres  aslaehiorum  Q  (a),  daneben 

das  Zwergmännchen  (6) ;  //  Lernaea  branckkUis 

auf  der  Kieme  eines  Dorsches,  ei  Eischn&re. 


Fig.  199.  Argulus  foliactw  Q,  a  Antenne,  6  Sangnapt 
des  Torderen  Eieferfnsses,  e  Cephalothorax,  e  Schalen- 
drftse,  /  Schwimmf&Bse,  k  Kiefer,  jk'  hinterer  Kieferfass, 
I  Leber,  o  Eierstocic,  r  Receptacnlam  seminis,  s  Schwanz- 
flosse, st  Giftstachel. 


stechend  und  saugend,  die  Maxillen  hakenförmig  zum  Anklammern  an  den 
Wirt.  Die  Weibchen  sind  grosser  aber  stärker  zurückgebildet,  oft  mit 
fadenförmigen,  aufgerollten  Eierschnüren,  die  Männchen  noch  Cydop- 
ähnlich,  aber  sehr  klein  (Zwergmännchen)  und  am  Weibchen  angeklammert. 
- —  Weniger  verändert   sind   die    schildförmig  breiten  Caligiden,  unfönnlicher 
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4.  Klasse:  Crustacca,  Krebse.  199 

Arhtheres  percainim  (Fig.  4  987),  am  Karpfen,  und  vollkommen  sackförmifr, 
ine  jede  Krebs-Älmliclikeit  im  Reifezustande  sind  die  Lernaeiden  {Lemaea 
onchialis  an  Schellfischen),  die  sich  mit  wurzeiförmigen  Kopfanhängen  in 
e  Kiemen  ihrer  Wirte  einbohren  (Fig.  4  98/7). 

2.  Unterordnung:  Argulidae.  Die  schildförmigen  »Karpfenlauso« 
«itzen  ein  kurzes,  die  Hoden  enthaltendes  Abdomen,  4  Paar  Schwimm- 
ine, teils  stechende  und  in  den  Mund  eingezogene,  teils  in  Haft-  und 
ammerorgane  v.erwandelte  Kiefer  (Fig.  499).  Vor  dem  Munde  befindet 
jh  noch  ein  unpaarer  (iiflstachel.  Herz  und  Seitenaugen  sind  vorhanden. 
''gti^us  foliaceus, 

4.  Ordnung:  Cirripedia,  Rankenfüsser. 

Festsitzende,  in  besondere  Gehäuse  eingeschlossene  und 
ark  zurückgebildete  Krebstiere  mit  spiral  gekrümmten  zwei- 
ligen  Beinen. 

Als  sesshafte  und  teilweise  parasitische  Geschöpfe  sind  die  Rankenfüsser 
sehr  verkümmert,   dass   sie  nur  noch   im   lar\alen  Zustande  (Fig.  181) 


.  200.    Xcpos  anati/era,  Fig.  201.  Larve  von  Lepas  aiiatifeia  (/)  und  L.pectinata  juy.  {2),  a  An- 

tiel.scScatnm, /Tergnm,  tenne,  b  unpaarcs  Auge  und  seine  Stelle  am  Stiel,  6'  paariges  Auge  auf 

Csrina,  d  RankenfUsae.  dem  Hirn,  c  Vorderkopf,  Stiel,  d  Darm,  $  Antennendrtkse,  «  Bauchmark, 

in  Mantel,  o  Eierstock,  p  Penis,  r  Carina,  s  Larvenschale,  sc  Scutuni, 

/  Torgum,  u  Rankenfusse. 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 


yrnnitiHst  einer  Kitidrusc   der  \. 


krebsähnlich  erscheinen.     Die  Gypris-ähnWchen  alteren  Larven  setzen  sie 

Antenne  mit  dem  Vorderkopfe  fest  un 
verlieren  dann  die  zwei  Schalen,  a 
deren  Stelle  ein  weicher  Mantel  triti 
worin  oft  Kalkplatten  innerhalb  der  Cuti 
cula  entstehen  (Fig.  201).  Gliedenm^ 
Kiefer,  Augen  schwinden,  Kiemen  um 
ll<»r/  fehlen,  4 — 6  Paar  zweiästige  nacl 
vorn  gekrümmte  und  aus  dem  Mantel 
schlitz  hervorschauende  »Rankenfusse 
strudeln  das  Wasser  herbei.  Das  Ab 
domen  ist  kurz  und  läuft  in  einen  langei 
Penis  aus.  Die  Rankenfüsser  sind  in  de 
Regel  Zwitter,  bisweilen  von  Zwerg 
mäimchen  begleitet;  auch  kommen  di 
morphe  (leschlechtstiere  vor.  Durch 
weg  Seebewohner. 
Die  Lepatiden  [Lepas  anatifera^  Entenmuschel)  entwickeln  aus  dem  be 

festigten  Vorderkopf   einen    langen,    weichen   Stiel  und    im   Mantel    fun 

Kalkplatten,   seitlich   die   paarigen   Terga   und    Scuta,    dorsal   che   unpaar( 

Carina    (Fig.  200,  201).       Bei     den 

Balaniden  (Baianus  tintinfiabidum , 

Coronula  diadenia  auf  Walen)  ist  der 

Stiel   durch   (»ine   Platte   ersetzt,   mit 


Fig.  202.   Balanua  iintinuabulum  nach  Dar- 
win,  a  Antennen,  m  Muskel,  o  Eileiter,  «  Ge- 
häuse, t  Enden  der  Terga. 


/  // 

Fig.  203.    /  Sacculina  carcini  (a)  auf  Careinus  maenaSf  b  sein  Abdomen;  //  befestigte  SaeeulSna-Ltirfe 
die  ihren  Bumpf  (a)  eben  abgestossen  hat,  nach  De  läge. 

der  die  Tiere  breit  aufsitzen  (Fig.  202);  im  Umkreise  dieser  Platte  erheber 
sich  besondere  Kalkstücke  zu  einem  becherförmigen  (iehäuse,  in  dessen 
Öffnung  die  Terga  und  Scuta  wie  ein  Deckel  liegen.  In  der  Schale  diesei 
Cirripcdien  und   gewisser  Weichtiere  schmarotzen  kleine,   weiche  Ranken- 
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i.  Klasse:  Cruslacea,  Krebse.  201 

ser  mit  noch  weitergehender  llückhildung,  namentlich  der  Beine  {Alcippe, 
)tolepas). 

Die  Rhizocephalen  hefestigen  sich  als  Lanen  mit  ihrem  Stiel  an 
lere  Krebse,  werfen  darauf  den  ganzen  Rumpf  bis  auf  die  Kopfregion 
(Fig.  203),  die  als  formloser  Klumpen  ins  Innere  des  Wirtes  dringt,  mit 
rzelformigen  Fortsätzen  seinen  Darm  umspinnt  und  aussaugt  und  sich 
>ei  in  einen,  wesentlich  nur  die  Geschlechtsorgane  umschliessendeu 
:k  verwandelt.  Dieser  bricht  nach  aussen  durch,  bleibt  aber  mit  seinen 
irzeln  am  Abdomen  des  Wirts  befestigt.  Es  sind  ebenfalls  llerm- 
iroditen  mit  Zwergmännchen.  Saceiditm  carrini  an  Krebsen,  Peltogaster 
ruri  an  Einsiedlerkrebsen. 


Anhang  zu  den  Entomostraca:  Trilobita. 

Die  paläozoischen   Trilobiten   (Fig.  204),    die   ältesten    uns    bekannten 
?bse  sind  wahrscheinlich   den  Branchiopoden   nahe  verwandt  gewesen. 

besassen  eine  gewölbte,  harte 
^rseite,  eine  flache,  weiche  Unter- 
e  und  eine  Dreiteilung  des  Kör- 
s .  in  einen  ungegliederten  Kopf, 
e  vielgliedrige  Brust  und  einen  aus 
lireren  Gliedern  verschmolzenen 
iwanzabschnitt  (Pygidium).  Zwei 
sale  Längsfurchen  teilten  jede 
ser  Regionen  in  einen  Mittelteil  und 
n  Seitenteile,  am  Kopf  G  lab  oll  a 
1  Genae,  am  Rumpf  Rhachis 
l  Pleurae  genannt.  Der  Kopf 
a;  Facett^naugen ,    ein    Paar    ein- 

le  Antennen  und  vier  Paar  zwei-  ^ 

ge  Gliedmassen  (2.  Antenne  und 
i  Kiefer);  die  Gliedmassen  des 
npfes  waren  abgeplattete  Spalt- 
>e,  ähnlich  denen  der  Branchio- 
len,    und    wie    bei     diesen    zum 

iWimmen      bestimmt.        Die     Trilo-       Fig. 204.   rnar^r«.  sp.  nach  Beecher,  a  Auge. 

n    besassen    sehr    allgemein    die  *  Kopf,  t  Brust,  p  Pygidium. 

ligkeit,   sich  der  Länge  nach   zu- 

imenzurollen,  wie  es  von  den  Asseln  bekannt  ist.   Paradoxiks  Mtemicus^ 
irtkrusj  und  zahlreiche  andere  Arten. 
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202  ^^'  Stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 

2.  Unterklasse:  Malacostraca. 

Krebse    mit  der    fixen    Zahl  von   20  Segmenten,    bestimmti 
Bilduns:  der   Regionen   und   Gliedmassen;    Facettenaugen,    Kai 

magen,  Herz  und  Kiemt 
sind  regelmiissig  vorhai 
den,  meist  auch  eine  Ai 
tennendrüse;  die  Nai 
pliusform  kommt  in  d 
Entwickelung  selten  vc 
Das  wichtigste  Kennzeich 
der  höheren  Krebse  ist  c 
bestimmte  Zalil  der  Glieder 
den  drei  Regionen:  der  Ko 
hat  fünf,  die  Brust  ach 
der  Hinterleib  sieben  Glied 
(Fig.  209,  212).  Alle  die 
Glieder,  bis  auf  das  letzte,  d 
Telson,  tragen  Gliedmasse 
sodass  dieMalakostraken  reg< 
massig  20  Glieder  und  i  9  Pa 
Gliedmassen  besitzen.  Die  B 
düng  der  letzteren  ist  ehe 
falls  in  den  verschiedenen  R 
gionen  beständig:  am  Ko 
sitzen  zwei  Paar  echte  Ai 
tennen  und  drei  Paar  Kiefe 
an  der  Bimst  einige  Kieferfüs: 
und  im  übrigen  meist  eii 
ilslige  Klauenfiisse,  am  A 
domen  die  mehr  oder  wenig« 
verkümmerten,  aber  stets  zwc 
ästigen  Pleopoden.  Neben  d« 
Antennendrüse  kommt  bei  JS 

Fig.205.jreöaiia^«o/roy»Q,au8Clau8'Lohrbucli,JJRo8tral-       bolia^    den    GumaCeeU    Und  g 
platte,  0  Stielauge,  J',  A"  die  beiden  Antennen,  Ji  Kaumagen,        ^^.j^^^,^  LarvCU  UOCh  eine  Sch; 
D  Darm. 

lendrüse  vor;  die  Isopod« 
besitzen  nur  eine  Schalendrüse.  In  der  Entwickelung  der  Malakostrakc 
sind  Larven  häufig,  nur  nicht  die  Naupliusform. 

Auf  diese  Weise  sind  die  zwei  Hauptabteilungen  der  Malacostraca,  d 
Arthrostraca    und    die     Thoracostraca,    von     den     Entomostraca    scha 
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^.  Klasse:  Cnistacca,  Krebse.  203 

;hieden.    Dagegen  stellt  die  kleine  Gruppe  der  Lepto st raca  ein  wich- 

s  Mittelglied  zwischen  jenen   Malakostraken   und   den    Entoniostraken 

das  mit  jeder  dieser  Abteilungen  eine  Anzahl  bezeichnender  Merkmale 

(Fig.  205).     Auf  die  Entomostraca  verweisen  die  zweiästigen,   lamel- 

n  Brustbeine  der  Leptostraca,  das  gabelige  Ende  ihres  Abdomens  und 

vom  Hinterkopf  entspringende,   abwärts   die  Brustbeine   überdeckende 

iklappige  Schale;   auch  das  unvollkommene  Blutgefnsssystcm   und   die 

ii  deutlich  getrennten  Ganglien  des  Bauchmarks  beweisen  eine  niedere 

ssickelungsstufe.      Andererseits    gehören    die   Leptostraca    durch    ilne 

derzahl  —  5  im  Kopf,   8   in  der  Brust,   im  Abdomen  ebenfalls   8  — 

wohl   auch    durch  die   ausgesprochenen   Stielaugen    zu   den   Malaro - 

ca.  —  Die  Leptostraca  umfassen    nur  wenige  Arten   von   kleinen   marinen 

?n,  Nehalia  geoffroyi  u.  a. 

1.  Ordnung:  Arthrostraca,  Ringelkrebse. 

Ohne    Rückenschild,    mit    einem    6gliedrigen    Cephalothorux 
pf  und  ein  Brustsegment)  und  scssilen  Augen. 
Das  zum   Cephalothorax   gehörige   \.  Brustsegment    trägt   Kieferfüssc», 
irend  alle  übris:en  Gliedmassen  der  Bnist  meist  einfache  Schwimm fiiss(3 


06.  GammaruB  sp.  Q  nach  Leuckarts  Wandtafeln,  h  Herz  mit  3  (nicht  6)  Ostienpaaren,  kf  Kiefer- 
foss,  2  Leber,  o  Eierstoclc,  u  exzemierender  Anhang  des  Mitteldarms,  p {  Pleopoden. 

(Fig.  206).  Einige  von  den  letzteren  tragen  bei  den  Weibchen  die 
itlamellen«,  die,  von  der  Innenseite  der  Basalglieder  entspringend, 
llel  zur  Bauchseite  hinziehen   und   so  unter  ihr  einen  Brutraum  zur 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 


Aufnahme  und  Enlwickeliing  der  Eier  herstellen  (Fig.  208).  Bildung  i 
Liige  der  Kiemen  und  des  Herzens  wechseln  (s.  u.).  Eine  Melamorph 
findet  nicht  statt.  —  Kleine  Tiere,  Bewohner  des  Meeres,  des  Süsswass 
und  des  Landes. 


4.  Unterordnung:  Amphipoda,  Flohkrehse. 

Seitlich  komprimierte  Ringelkrehse  mit  hruststandigen  Ki 

men  und  Ilerzostien. 

Die    typischen   Amphipoden    (Fig.  206),    deren   Rucken   in    der  Län; 

richtung    stark  konvex    gekrinnmt    ist,    hewegen   sich    schwimmend   0( 

hüpfend,  wozu  ihnen  drei  h 
t(»re  Pleopodenpa;ire  als  na 
hinten  gerichtete  »Springfüs? 
hehiilflich  sind.  An  eioi^s 
Brustfussen  tragen  sie  schlaue 
förmige  innere  Epipoditen,  ^ 
als  Kiemen  fungieren  (Fig.  2( 
208);  der  langgestrekte  i 
(\ — )3  Ostien  vei*sehene  He 
schlauch  liegt  in  der  Bn 
region    üher   den    Kiemen    u 


Fig.  207.    Phronima  sfdeniaria  in  ihrem  Geh&ose  {Pyr(h 
soma\  a  Aagen,  k  Kiemenschl&ncbe. 


entsendet     eine     \^rdere     w 
eine    hintere  Aorta;    aus  all 

Beulen  und  Kiemen  führen  einzelne  Gefasse  das  Blut  in  den  Herzbeutel. 

Gammarm   marinus^   in    der  See   und   O.  pulex  im   Süsswasser  häufig; 

marinen  Orcliestien   vermögen   sieh   ausserhalb    des  Wassers    am  Seestrar 


Fig.  206.    Caprella  linearis,  /  erstes  Brustbein,  zwischen  den  Eiemenschl&nchen  (k)  befindet  sich 

Bratsack. 

springend  zu  bewegen.  Chelura  terebrans  zerstört  in  Gemeinschaft  mit  d( 
Isopoden  Lhmioria  das  Holzwerk  im  Wasser,  es  zernagend  und  durchwülilei 
Phronima  sedentaria  (Fig.  207)  besitzt  ausserordentlich  grosse,  geteiUe  Aug 
und  deshalb  einen  aufgetriebenen  Ko[»f.  Die  Weibchen  fressen  die  schwimmend 
Feuerwalzen  (Pyrosoma),   schlaucli förmige  Tunikatcnstöcke,    innen  und  auss 
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nreit  ab,  dass  daraus  glasshelle  Tönnclien  werden,  in  denen  das  Tier  dauernden 
enthalt  nimmt  und  seine  Eiertracht  gürtelförmig  an  der  Wand  befestigt. 
Von  den  typischen  Amphipoden  unterscheiden  sich  die  Kehlfüsser 
lemodipoda)  dadurch,  dass  auch  das  2.  Brustg^lied  in  den  kurzen 
)halothorax  einhezogen  ist  und  die  zugehörigen  Beine  »kehlständig« 
cheinen  (Fig.  208).  Alle  Beine  endigen  mit  starken  Klannnerhaken,  das 
iomen  ist  bis  auf  einen  Stummel  verkümmert.  Die  Lämodipoden  leben 
bparasitisch  auf  anderen  Tieren.  Caprella  linearis  (Fig.  208),  mit  lang- 
trecklen  Brustgliedern,  von  denen  zwei  mittlere  gliedmassenlos  sind;  nistet 
i  in  Hjdrozoenköpfclien  ein  und  weidet  die  Stöcke  ab.  Der  kurze,  ge- 
ügene  Cyatnus  ccH  schmarotzt  auf  Walen. 

Als  Mittelfoniien  zwischen  den  Amphipoden  und  den  Isopoden  gelten 
Scherenasseln  (Anisopoden) ;  doch  stehen  sie  durch  ihre  nicht  atmenden 
lominalen  Schwimmfusse  und  und  das  thorakale  Hei*z  den  Amphipoden 
ler.  Besondere  Merkmale  sind  ein  kuraes  Rückenschild,  der  Mang(M 
jntlicher  Kiemen  und  die  Scheerenhildnng  des  2.  Brustbeins.  — -  Marine 
■men  (Ta/wtw  u.  a.). 

2.  Unterordnung:  Isopoda,  Asseln. 

Dorso-ventral  komprimierte  Ringelkrebse  mit  abdominalem 
rz  und  abdominalen  Kiemen. 

Die  typischen  breiten  Asseln  (Fig.  209)  bewegen  sich  scbwinnnend 
T  kriechend  nur  mit  ihren  einfachen  Brustfüssen,  wälirend  (he  lamel- 
»n  Pleopoden  des  stark  verkürzten  Abdomens  als  KienuMu  ilne  Aussen- 
3  bisweilen  als  Kiemendeckel  dienen.     Bei  den   schwimmenden  Formen 


209.  ÄMellus  aquaticus  Q  nach  Leuckarts  Wandtafeln,  7—17  Cephalothorax,  VII—Xlll  2.— s.  Brust- 
nent,  XIY—XX  Abdomen,  */  Kieferfuss,  h  Hera,  darunter  der  langgestreckte  Eierst*>ck.  am  Bauch  dvr 
Brutraum,  pl  Pleopoden  (Kiemen). 

iet  das  letzte  Pleopodenpaar  mit  dem  Telson  eine  breite  Schwanzflosse. 
s  Herz  mit  \ — 3  Ostien  erstreckt  sich  rückwärts  bis  über  die  ab- 
ninalen  Kiemen  und  entsendet  eine  grosse  Zahl  von  Aorten  für  alle 
rperregionen ;  der  übrige  Kreislauf  ist  ebenfalls  komplizierter  als  bei 
1  Amphipoden.     Als  Nieren  konmien   ausschliesslich  Schalendrüsen  vor. 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfiisser. 


Unter  den  marinen  Isopoden  gibt  es  freilebende  Formen  wie  die  la 
gestreckte  Idotea  hecticaj  I.  entonwn^  arktische  Art  in  der  östlichen  Osli 
die   holzbohrende   Limnoria  lignorum    (s.  o.   Glielura]^    die    sich    zusaimn 

kugelnden  Sphaerom(i-kv\,Q\\\  ferner  die  pari 
tischen  Cjmothoen  [GymothoOj  Anüocra  u.s.^ 
die  mit  Klammerbeinen  und  stechenden,  saugen« 
Mundteilen  ausgerüstet,  an  der  Haut  von  Fiscl 
schmarotzen.  Die  Weibchen  einiger  Isopoden  \ 
wandeln  sich  durch  den  Parasitismus  auf  ande 
Ki*ebsen,  ähnhch  wie  die  parasitischen  Cirripedi 
in  sackförmige  Körper,  wälirend  die  Männclion 
Zwergmännchen  an  ihnen  angeklammert  hleil 
{Phryxus  paguri  an  Einsiedlerkrebsen  Fig.  2 
oder  nach  der  Begattung  zugrunde  gehen  [Criß 
niscus  curvatiLS  auf  Sacculina.  S.  20V).  — 
Süsswasser  lebt  neben  dem  Amphipoden  Gamma, 
pulex  der  Isopode  Asellus  aquaticus  (Fig.  209 
Die  Reihe  wird  durch  die  Landasseln  {On 
cidae)  abgeschlossen,  deren  Ai)d(>niinalkien 
(Innenilste^,  durch  die  Kieniendeckel  (Auss( 
äste)  geschützt,  in  feuchter  Luft  zu  atmen  v 
mögend    oder  teilweise   schon   mit   hesondei 


Fig.  210.  Pkryxus  paguri  auf  Pa- 
gurua  bernharduSj  a  das  Weibchen, 
b  das  Männchen  des  Parasiten,  e  die 
hinteren  Brnstbeine  des  Einsiedler- 
krebses, d  sein  Abdomen. 


hingen-   und   tracheenartigen   Lufträumen  vi 


sehen    sind.     Bei    allen   Landasseln    ist    fen 
das     letzte    Pleopodenpaar    grilTelfurmig    u 
gebildet.     Die   Mauerassel    [Onisciis  murarius)    entbelu-t  jene   Lufträume, 
bei    der   Kellerassel    [Porcellio   srabrr)    und    den   Rollasseln   {Artfiadillo   u. 
vorkommen. 


2.  Ordnung:  Thoracosfraca. 

Mit  Rückenschild,  einem  8 — ^13gliedrigen  Cephalothorax  ui 
Augen  auf  beweglichen  Stielen. 

Das  hervorstechendste  Merkmal  dieser  Abteilung  ist  das  Kopfbru 
Schild,  das  am  Rücken  meist  in  der  ganzen  LJlnge  des  Cephalothor 
entsj)ringt,  sein(»  SeitfMi  aber  nur  bis  zur  Basis  der  (iliedinassen  uberde( 


1  Der  Atemprozess  in  den  Kiemen  wird  durch  den  Aufenthalt  der  Tiere  in  < 
Lull  nicht  abgeändert;  denn  iui  Wasser  wird  der  Sauerstoff  der  darin  enlhallei 
Luft  durch  die  Kiemen  nicht  anders  aufgenommen  wie  der  Sauerstoff  der  Luft  auss 
lialb  des  Wassers.  Die  Kiemen  bedürfen  daher  zur  Atmung  der  letzteren  Art  i 
eines  Schutzes  vor  dem  Eintrocknen  ihres  zarten  Epithels  oder  ihrer  Cuticula.  ^ 
wo  dies  ausgeschlossen  ist,  ist  das  Landleben  an  die  Anwesenheit  von  Lungen,  d. 
von  inneren,  stets  feucht  erhaltenen  Atemflachen  gebunden. 
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d  niemals  über  die  hintere  Grenze  der  Brust  hinausgeht  (Fig.  212,  214). 
)  Zahl  der  zum  Cephalothorax  gehörigen  Bruslsegmente  schwankt  von 
-8,  ebenso  die  Zahl  der  Kieferfiisse  (1 — 5)  und  die  Bildung  der  loko- 
torischen  Brustbeine  (zweiästig  oder  einfach,  lamellös,  scheren  förmig, 
Qgbeine)^,  sowie  der  Pleopoden.  Die  Kiemen  sind  meist  gefiedert 
5. 190),  das  Herz  thorakal,  eine  Antennendrüse  überall  vorhanden,  die 
2;en  in  der  Regel  gestielt.  —  In  der  Entwickelung  treten  meist  freie 
•ven  (Fig.  215,  217)  mit  komplizierter  Metamorphose  auf.  Die  Thoraco- 
ica  sind  Bewohner  der  See,  des  süssen  Wassers  und  des  Landes;  sie 
eichen  teilweise  eine  sehr  bedeutende  Grösse. 

1.  Unterordnung:   Cumacea. 

Kleine  marine  Thoracostraca  mit  kurzem  Schild  und  ausnalmisweise 
silen  Augen,  mit  teils  2  ästigen  Brustbeinen  und  unvollständigen  Pleo- 
len.  Der  einzige  Kiemenfuss  trägt  eine  Reihe  von  Kiemenschläuchen; 
Herz  ist  kurz,  neben  der  Antennendrüse  besteht  eine  Schalendrüse. 
istylis  [Cuma]  rathkei. 

2.  Unterordnung:  Stomatopoda. 

Langgestreckte,  teüweise  grosse  Krebse  mit  kleinem  Cephalothorax  und 
lild,  aber  breitem  Abdomen  (Fig.  211).    Die  5  Kieferfüsse  sind  einästige 


fig.  211.    Squilla  mantis^  "kf  Kieferfiisse,  sp  Spaltf&sse  der  Brust,  p  Pleopoden  mit  Kiemen. 

iffusse  mit  einschlagbarem  Endglied,  der  zweite  ist  durch  seine  Grösse 
einem  eigentlichen  Raubfuss  bestimmt;  die  drei  letzten  Brustbeine  sind 
iiästig,  schwach.  Die  fünf  ersten  Pleopodenpaare  sind  kräftige  Schwimm- 
;e  mit  verästelten  Kiemen  an  den  Exopoditen,  das  sechste  Paar  bildet  mit 

1  Zur  besseren  Übersicht  dieser  Unterschiede  in  den  Hauptgruppen  der  Thoraco- 
:a  seien  sie  tabellarisch  zusammengestellt: 


Cephalothorax 

Brustbeine 

Kieferfiisse 

Cumacea: 

8 — 9  Segmente 

teils  2  ästig 

4—2 

Stomatopoda : 

40 

>     2  ästig 

5 

Schizopoda: 

%-\t 

2  ästig 

4—2 

Decapoda: 

\Z 

meist  \  ästi^ 

3 
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dem  Tolson  eine  Schwanzflosse.    Das  von  zwölf  Ostienpaaren  durchbreche 
Herz   durchzieht  Brust  und  Abdomen   und   entsendet  zalilreiche  Arterii 
—   Die   unter    den  Namen   Alima  und  Erichthus    bekannten   Larven   < 
reichen  eine  ansehnliche  (Irösse,  ehe  sie  die  definitive  Form  annehmen. 
Squillu  niantis,  Heusclu^eckenkrebs,  im  Mittelmeer  (Fig.  2H). 

3.  Unterordnung:  Schizopoda. 

Kleine  Seekrebse  mit  grossem  Rückenschild,  das  sich  auch  über  i 
freien  Brustsegmente  ausdehnt,  mit  lauter  zweiästigen  Bnistbeinen,  \ 
denen  die  zwei  vorderen  mehr  oder  weniger  vollkommene  Kieferfösse  sii 
Brutlamellen  kommen  häufig  vor;  die  Pleopoden  verkümmern  bei  c 
Weibchen.  Die  thorakalen  Fiederkiemen  (Fig.  190)  fehlen  nur  bei  Mysis.  I 
Innenast  des  letzten  Pleopoden  enthält  häufig  eine  Statocj-ste;  das  tho 
kale  Herz  kann  sich  bedeutend  verkürzen  (s.  Decapoda).  —  Die  Schizopoc 
durchlaufen  oft  verscliiedene  Larvenstadien.  — Mysis  vulgaris  und  M,  flexm 
in  den  nördlicben  Meeren,  dringen  schaarenweise  in  das  Brackwasser  ein. 

4.  Unterordnung:   Decapoda. 

Sie  sind  gekennzeichnet  durch  den  vollständigen,  die  ganze  Brust  u 
fassenden  Cephalothorax  und  das  entsprechende  Rückenschild,  dessen  s( 
liehe  Klappen  die  von  den  2. — 8.  Brustbeinen  entspringenden  Kiemen  1 
decken  (Kiemendeckel),  endlich  durch  die  drei  Kieferfusspaare  und  folgl 
fünf  Paar  einfache  Schwimm-  oder  (jangbeine  (Zehnfusser).  Der  Ha 
panzer  ist  mehr  oder  weniger  verkalkt.  —  Neben  der  grossen  Üben 
Stimmung  aller  Dekapoden  in  diesen  wichtigsten  Merkmalen  finden  s 
zahlreiche  mehr  untergeordnete  .Vbänderungen  in  Anpassung  an  o 
wechselnde  Lebensweise,  an  die  Bewegung  durch  Schwimmen,  S<'brei 
und  Springen,  den  Aufenthalt  in  Gehäusen  u.  s.  w.  Den  Ausgängspu 
bilden  die  mit  einem  vollkommenen  Abdomen  vei^ehenen  »Langschwän 
(Macrura),  deren  am  w-eitesten  verbreiteter  und  bekanntester  Vertreter, 
Fiusskrebs,  daher  auch  als  passendster  Typus  der  Dekapoden  überha 
gelten  kann. 

J)er  Flusskrebs  (Fig.  2<2 — 214)  hat  einen  walzenförmigen,  vorn 
gespitzten  und  vom  Rückenschild  oder  der  Schale  überdeckten  Cephj 
thorax  und  ein  breites,  oben  stark  konvexes,  unten  flaches  jVbdoir 
dessen  Ende  mit  der  filcherfürmigen  Schwanzflosse  —  das  Telson  m 
dem  letzten  Pleopodenpaar  —  nach  unten  umgeschlagen  ist.  Die  L 
tenne  besitzt  einen  dem  vielgeringelten  Hauptast  ähnlichen  Nebenast,  ^ 
aber  keinen  Spalt fuss  bedeutet,  da  der  Nebenast  erst  nachträglich  hen 
wächst.  Im  Basalglied  dieser  Antenne  befindet  sich  die  Statocys 
eine  olTene  (irube,  in  der  von  aussen  eingeführte  Sandkörner  u.  dergl. 
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olithen  yertreten.  Die  2.  Antenne  entsteht  aus  einem  Spaltftiss,  dessen 
podit  schuppenförmig  auswächst;  in  ihrem  Basalglied  mündet  die  An- 
lendrüse.  Darüber  erhebt  sich  der  bewegliche  Augenstiel  mit  end- 
idigem  grossen  Facettenauge.  Der  Vorderkiefer  (Mandibel)  besteht  aus 
r  starken,  quergestreckten  und  innen  gezähnten  Kaulade  und  einem 
mentären  Innenast  (Taster) ;  die  Kaulade  des  Mittelkiefers  (1 .  Maxille) 
zweiteilig,  diejenige  des  Hinterkiefers  (2.  Maxille)  sogar  vierteilig  und 
einem  Aussenast  besetzt,  der  als  »Fächerplatte«   das  Wasser  zu  den 


'*    ^>* 


$9.   Gliedmassen  des  Flasskrebses  nach  Hatschek  und  Cori,  a  Antennen,  s  Sdinppe  der  2.  An- 
n  MikBdimg  der  Aniennendrikse,  e  Ange,  o  Mnnd,  kf  3.  Kieferfuss,  m  Mftndnng  des  Samenleiters, 
s,  ptf  letzter  Pleopod,  x  Telson  mit  After,  1  Yorderkiefer,  2  MitteUdefer,  3  Hinterkiefer,  4—6  Siefer- 
f&sse:  p  Protopodit.  k  Kanlade,  en  Endopodit,  ex  Exopodit,  ep  Epipodit. 

len  heranstrudelt.  Die  drei  Kieferfüsse  besitzen  geisselförmige  Exo- 
ten; die  fünf  einfachen  starken  Gangbeine  (nur  Endopoditen)  enden 
Klauen  oder  »Scheren«,  indem  ein  Fortsatz  des  vorletzten  Beingliedes 
n  dem  Endglied  bis  zu  dessen  Spitze  vorwächst  und  so  den  festen 
renast  herstellt  (s.  u.).  Das  erste  Bein  ist  durch  die  grösste  Schere 
Bzeichnet,  das  zweite  und  dritte  Bein  können  ebenfalls,  aber  nur  un- 
imliche  Scheren  tragen. 

LU  der  Oberseite  der  Basalglieder  des  2.  und  3.  Kieferfusses,  sowie  der 
Gangbeine,   oder  dicht  darüber  entspringen  die  fieder-  und  büschel- 

)ette,  Lehrbnch  der  Zoologie.  14 
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förmigen  Kiemen;  sie  steigen  an  der  Seiten  wand  der  Brust  in  die  Hu 
und  füllen  die  vom  Kiemendeckel  überdeckte  Atemhöhle  aus,  zu  der  d 
Wasser  durch  den  Spalt  zwischen  dem  Rand  des  Kiemendeckels  und  d 
Beinen  dringt.  —  Die  sechs  Paar  Pleopoden  des  Flusskrebses  sind  vc 
ständig  erhalten;  das  4.  Paar  ist  beim  Männchen  zu  stielförmigen  I 
gattungsorganen  umgebildet,  das  letzte  flossenförmig  verbreiterte  Paar  u 
fasst  rückwärts  das  Telson,  wodurch  eben  die  Schwanzflosse  gebildet  wi 
die  übrigen  behaarten  Pleopoden  benutzt  das  Weibchen  zur  Befestigu 
der  Eier. 

Die  Bewegung  des  Flusskrebses  ist  eine  zweifache:  er  schreitet,  d. 
trägt  sich    mit    seinen   Gangbeinen    auf   dem  Grunde  des  Wassers,  o< 

er  schnellt  sich  durch  kräftige  1 
wegungen  des  Abdomens  sprung>;s'€ 
rückwärts  fort.  Dementsprechend 
eine  zweifache  lokomotorische  M 
y  kulatur    vorhanden,     diejenige     ( 

Gliedmassen  und  diejenige  der  j 
dominalen  Rumpf hälfte;  derMechai 
mus  ist  aber  in  beiden  Fällen  d 
selbe,  indem  seitliche  Angeln  i 
obere  und  untere  Gelenkhäute  ; 
i  sammenwirken  und  andererseits 

Fig.  213.  Scheren  des  Flnsskrebses  fieöffnet  (/)  Ansatzstcllcn  der  Muskel  am  Ha 
und  geschlosaen  (:?),  a  Gelenkangel,  ^  Gelenkhaut,  „Upip+f  ;„  Fnrm  von  T.Pi«fi*n  nj 
c  Skelettforte&tze  (Mnskelselinen),  Hetztes,  t:  vor-        SKCieXl     m    TOrm     VOU    LiClSlCn    UJ 

leutes  Glied  des  Scherenbeins.  innen  wachsen,  um  die  Hebelwirki 

der  Muskel  zu  unterstützen  (S.  \  \ 
So  wird  z.  B.  die  Schere  geöffnet  und  geschlossen,  indem  sich  das  Endgl 
des  Beins,  der  bewegliche  Scherenast,  in  seinen  beiden  Angeln  wie 
einem  Winkelgelenk  bewegt,  und  sich  dabei  von  dem  festen  Schereni 
dem  Fortsatz  des  vorletzten  Gliedes  entfernt  oder  mit  ihm  zusanmi 
klappt;  und  der  schwächere  Öffnungsmuskel  wie  der  starke  Schliessmusl 
die  an  der  Wand  des  vorletzten  Gliedes  entspringen,  befestigen  sich  ni 
etwa  direkt  an  den  zwei  Angriffspunkten  des  Endgliedes,  sondern 
breiten  Skelettfortsätzen,  die  von  jenen  Punkten  aus  weit  zwischen 
Muskel  vorragen  (Fig.  213).  Ebensolche  Fortsätze  bUden  an  der  Bauchs 
des  Thorax  ein  zusammenhängendes,  von  den  Beinmuskeln  erfülltes  Ger 
über  dem  erst  der  Eingeweideraum  liegt  (Fig.  2H).  Das  Abdomen 
aber  von  seinen  Muskeln  beinahe  ganz  eingenommen. 

An  dem  Nervensystem  des  Flusskrebses  ist  die  lange  Schlu 
komnlissur  mit  Ausläufern  zu  den  Eingeweiden  (Nervus  sympathii 
vergl.  Fig.  2-19)  und   eine  Verschmelzung   der  sechs  vorderen  Bauchms 
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mglien  bemerkenswert.  —  In  der  Wand  des  geräumigen  Kaumagens 
itstehen  zeitweilig  zwei  linsenförmige  Kalkkonkretionen  (Krebssteine),  die 
ich  jeder  Häutung  im  Magen  zerrieben  werden  und  zur  Verkalkung  des 


;. 214.  L&ngsdorclisclLnitt  des  Flasskrebses  nach  Hatschek  und  Cori;  a  I.Antenne,  a'  2. Antenne, 
Abdomen,  6  Banchmark,  «  Ange,  g  Hirn,  gb  Oangbeine,  k  Herz,  kf  Kieferfüss,  l  Leber,  m  Magen, 
LntennendrÜBe  mit  der  Mftndnng  an  der  Basis  von  a',  o  Mund,  ov  Eierstock,  pl  Pleopoden,  «  Schwanz- 
llosse,  tk  Kopf  bmstschild.    Über  den  Brustbeinen  zeigt  sich  das  gekammerte  Innenskelett. 


uen  Hautskeletts  dienen.  Die  Leber  ist  sehr  gross  und  stark  verästelt. 
IS  ungefähr  dreieckige,  mit  drei  Ostienpaaren  versehene  Herz  liegt  an 
r  hinteren  Grenze  der  Brust  und  entsendet  das  Blut  durch  allseitige 
rten    bis    an   die   Bauchseite   und 

die  Gliedmassen.  Das  zurück- 
jssende  venöse  Blut  bewegt  sich 
r  in  lakunären  Bahnen  durch  die 
»men  hindurch  bis  in  den  ebenfalls 
:unären  Herzbeutel  (Fig.  1 82). 

Die  paarigen,  aber  miteinander 
•wachsenen  Gonaden  liegen  un- 
ttelbar  unter  dem  Herzen  (Fig.  24  4) ; 

kurzen  und  geraden  Eileiter  mün- 
1  an  den  Basen  des  dritten  Gang- 
npaars, die  langen  aufgeknäuelten 
nenleiter  am  letzten  Beinpaar,  also 
bt  vor  den  Begattungsorganen 
5.  "191,  242).      Die    Entwickelung 

Flusskrebses  verläuft  ohne  Meta- 
rphose  innerhalb  der  Eischale ;  die 
weitem  meisten  Decapoden  durch-     f  L^'nUTÄ^'^'a^Äu^tlTÄ: 

Pen    aber    eine   ganze    Reihe    freier  klefer,  i  die  zwei  ersten  Brustbeine. 

rvenstadien,  insbesondere  das 

Zo6a   (Fig.  2<5)    und    das   Mysis Stadium    mit  Spaltbeinen,    deren 
)poditen   an  den  fünf  hinteren  Brustbeinen   später  abgeworfen  werden. 

freier  Nauplius  (S.194)  kommt  nur  ausnahmsweise  vor  dem  Zoöastadium 
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vor  (Gameelen),  weil  die  typische  Naupliusform  mit  bloss  drei  Paar  Gliei 
massen  schon  vom  ruhenden  Embryo  durchlaufen  wird. 

Im  Leben  des  Flusskrebses  spielt  die  jährliche  Häutung,  das  AI 
werfen  des  Chitinpanzers  und  seine  Erneuerung  eine  bemerkenswer 
Rolle.  Nachdem  die  Cuticula  sich  an  der  gesamten  ektodermalen  Obe 
fläche,  mit  Einschluss  des  Kaumagens  und  der  offenen  Gehörorgane,  ii 
Zusammenhange  abgehoben  hat,  zwängt  sich  das  Tier  durch  einen  Ri 
in  der  dorsalen  Gelenkhaut  zwischen  Brust  und  Abdomen  aus  der  zi 
rückbleibenden  Hülle  heraus  und  verbirgt  sich  darauf  als  weichhäutigi 
> Butterkrebs«  in  einem  Schlupfwinkel,  bis  ein  neuer  Panzer  hergestellt  h 

Alles  hier  über  den  Flusskrebs  Gesagte  gilt,  soweit  nicht  Abweichung( 
hervorgehoben  werden,  nicht  nur  für  alle  Macrura,  sondern  im  allgemeine 
auch  für  die  übrigen  Dekapoden,  nämlich  die  Brachyura  oder  >Kur 
schwänze«,  die  durch  eine  Verkümmerung  des  Abdomens,  die  übrigei 
schon  bei  einigen  Makruren  vorkommt  (Hippa),  aus  typischen  Lanj 
schwänzen  hervorgingen. 

1*  Gruppe:  Maemra,  Langsehwänze. 

Unter  den  Makruren  sind  die  meist  kleinen  und  marinen  Garneelen  (Candida 
mit  ihrer  seitlich  komprimierten  Form  und  den  langen  dünnen  Füssen  gu 
Schwimmer:  Crangon  vulgaris^  Paluemon  squiUa^  P.  serratus  (Fig.  216}  in  d< 


Fig.  216.  Falaemon  serraius  nach  Cuvier  aus  Lndwig-Leunis*  Synopsis. 

deutschen    Meeren,    essbar.      Wesentlich    nur    schreitend    bewegen    sich    d 
Astaciden:   Astacus  flumatüis^    der  Flusskrebs,    mit  nahverwandten  Arten 
allen  Weltteilen,   imd   der  marine,   zu  ausserordentlicher  Grösse   anwachsen« 
Hummer,    Homarus  vulgaris,    ferner    die    scherenlose    Languste,    Paimur 
quadricomis    (Mittelmeer),    deren    spaltbeinige,    scheibenförmige    Larven,    d 
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PhjUosomen« ,  vor  der  Metamorphose  eine  bedeutende  Grösse  erreiclien 
•^.  «n).  —  Die  kleineren  CaMcmassaj  Gebia  u.  a.  verlassen  das  Wasser, 
m  sich  im  Ufersande  einzugraben,  und  OcUathea  benutzt  gelegentlich  leere 
chneckenschalen,  lun  ihr  breites  Abdomen  zu  schützen. 

Die  letztere  Gewohnheit  wird  ganz  allgemein  und  ständig  angetroffen  bei  den 
insiedlerkrebsen,  Paguridae  (Fig.  210,  218),  mit  weichem,  walzigen  und  etwas 


g.  217.  Larre  (Phyllosoma)  Ton  Falinurus  Fig.  218.  Pagurus  calidus  mit  Ädamsia  rondileti  auf 
ii^rts,cStatoc7Bt«,aAnteniiendr&8e,&  Leber.  seinem  Geh&uie,  nach  Andres  abge&ndert. 

)iral  gedrehtem  Abdomen,  wodurch  es  sich  den  Schneckenschalen  besonders  gut 
ipasst.  Die  hinteren  Brustbeine  dienen  zum  Festhalten  der  Schale,  während 
;r  daraus  hervorragende  Vorderkörper  mit  seinen  unsymmetrischen  Glied- 
assen  Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  besorgt.  Wie  schon  erwähnt, '  siedeln 
eh  auf  den  Gehäusen  der  Einsiedlerkrebse  in  der  Regel  verschiedene  Aktinien 
1  (Fig.  t  \  8),  während  ihr  weiches  Abdomen  oft  der  Sitz  parasitischer  Krebse 
t  (Fig.  210).  Pagurus  bemhardusj  pndeauxii  u.  a.  —  Birgus  latro^  mit 
urtem  symmetrischen  Abdomen,  ist  ein  landbewohnender  Paguride,  dessen 
•sprüngliche  Kiemen^  rückgebildet  und  durch  luftatmende  Büschel  an  der 
nenseite  der  Kiemendeckel  ersetzt  sind.  Man  nennt  sie  fälschlich  Lungen, 
mn  als  ektodermale  Auswüchse  sind  sie  von  Kiemen,  die  ja  ebenfalls  ausser- 
db  des  Wassers  benutzt  werden  können  (S.  206),  in  keiner  Weise  verschieden. 

2.  Clnippe:  Braehynra,  Kunsehwäue  oder  Krabben. 

Mit  der  Verkümmerung  des  an  die  Brust  umgeschlagenen  Abdomens 
jrbinden  die  Krabben  eine  Verkürzung  und  andererseits  eine  bedeutende 
erbreitening  ihres  Cephalothorax,  was  sie  auf  den  ersten  Blick  kenntlich 


i  Die  Gameelen,  Galianassa,  Gebia  und  die  Paguriden  haben  blattförmige  Kiemen- 
ihänge  gleich  den  Krabben. 
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macht  (Fig.  203).     Infolge  jener  Verkürzung  sind  alle  Bauchganglien   c 
Krabben  miteinander  verschmolzen  (Fig.  219).     Der  spaltformige  Zuga 

zur  Atemhühle  schliesst  sich  bis  auf  < 
kleines  vorderes  Loch;  die  hinteren  Bei 
paare  sind  bisweilen  flossenförmig  verbr 
tert  (Schwimmfusse).  Durchweg  sind  i 
beiden  Geschlechter  äusserlich  dadurch  unt4 
schieden,  dass  das  Abdomen  des  Männche 
schmal,  bei  den  Weibchen  aber,  wo  es  ein 
ventralen  Brutraum  überdeckt,  viel  breiter  i 
Bei  den  Notopoda  [Dromia  vulga 
u.  a.)  ist  das  letzte  Beinpaar  auf  den  Rück 
verschoben  und  dient  dort  zum  Festhalten  v 
Schwämmen  oder  massigen  Manteltieren,  < 
Fijr.2t9.  Neryensystem  einer  K^bbe      sie  auf  diese  Weise   Über   den   ganzen  Köri 

Mßja  aqmnado)  nacb  CuTier»  h  Hirn,  ^  ' 

b  Bauchmark^  s  Sympatbicns.  wachsen  lassen,  um  sich  bei  ihren  Raubzug 

unkenntlich    zu    machen.      Dasselbe    erreich 

die  nach  ihrer  Gestalt  sogenannten  Dreieckkrabben  (Oxyrhyncha),  die  weg 

ihrer   langen   Beine    auch    den    Namen    »Seespinnen«    führen,    dadiu'ch,    da 

sie   an   den  zahlreichen  Domen   und   Haken   ihres  Panzers  Hydropoljpen   ui 

andere  Organismen  sich  anheften  lassen   oder   sie  selbsttätig   daran   befestig 


Fig.  220.  Aehaeus  cranchii  mit  Hydropolypen  besetzt  (7)  and  ein  Stack  eines  Beins  rergrOsscrt  {2}, 
a  Bein  mit  Hakenfortefttzen  (b)  e  Hydropolypenzweige. 

(Fig.  220);  Maja  squinado,  Ackaeus  u.  a.  —  Unter  den  Bogenkrabben  (Cyclc 
metopa)  sind  die  bekanntesten  der  grosse  Taschenkrebs  (Cancer  paguru 
und  der  kleine  Taschenkrebs  {Garcinm  maenas  Flg.  203),  beide  in  d( 
deutschen  Meeren;  dahin  gehört  auch  die  Süsswasserkrabbe  der  Mittehnee 
länder,  Telphusa  fltmatüis,  ■ —  Endlich  findet  sich  unter  den  Viereckkrabbe 
(Catometopa)  eine  ganze  Familie  von  Landkrabben  (Oecarcimis  ruricola  ai 
den  Antillen  u.  a.),  die  ständig  in  Wäldern  leben  und  nur  zur  Eiablage  di 
Wasser  aufsuchen. 
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3.  Unterklasse:  Gigantostraca. 

Marine  Krebse  mit  einem  6  Paar  einästige  Gliedmassen 
ragenden  Gephalothorax,  einem  mehrgliedrigen  Abdomen  mit 
— 6  Paar  zweiästigen  Blattfüssen  und  einem  meist  stachel- 
urmigen  Telson;  mit  zusammengesetzten  Seitenaugen  und 
ledianen  Ocellen. 

1.  Ordnung:  Merostomea. 

Paläozoische  riesige  Formen  (Fig.  221),  mit  langem  gegliederten  Ab- 
omen  und  bisweilen  blattförmigem  Telson;  die  1.  Gliedmasse  ist  antennen- 
der  scherenförmig,  die  6.  Gliedmasse  flössen  förmig,  die  5  Paar  abdominalen 
ilattfOsse  trugen  offenbar  Kiemen  (s.  Xiphosura).  —  Pterygotus,  Eurypterus. 
raren  wohl  ausschliesslich  Schwimmer. 


Fig.  221.   Euryptems  fischeri  nwih.  Holm. 
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2.  Ordnung:  Xiphosura,  Pfeilschwänze. 

Lebende  Riesenkrebse  mit  breitem,  starkgewölbten  Kopfbruststüc 
kurzem,  ungegliederten  Abdomen  und  langem,  stachelförmigen  Telsi 
(Fig.  222).     Die  Kopfbrustfüsse  besitzen  meist  Kauladen  und  Scheren  ui 

umstellen  den  Mund;  das  \,  Paar  er 
spricht  der  2.  Antenne  der  Krebse,  a 
beteiligen  sich  an  der  Nahrungsaufnahi 
und  der  Lokomotion.  Das  Abdomen  d 
Larven  ist  Sgliedrig,  ihr  Telson  blal 
förmig;  von  den  6  Paar  an  den  Körp 
angedrückten  Blattfüssen  legt  sich  d 
erste  als  »Operculum«  über  die  folgendi 
5  Paare,  an  denen  zahlreiche,  der  BaucI 
Seite  zugekehrte  quere  Kiemenblätter  b 
festigt  sind  (Fig.  225, i).  Die  becherförmig( 
und  von  einer  gemeinsamen  Cornea  b 
deckten  Ommatidien  des  Seitenauges  glc 
eben  den  Ocellen  der  Skorpione.  Di 
Bauchmark  ist  verschmolzen,  ein  Kai 
magen  nebst  Leber  vorhanden ;  das  lan^ 
Spaltherz  durchzieht  den  ganzen  Körpe 
eine  >Goxaldruse«  am  5.  Bein  gleicht  di 
Schalendrüse  der  Krebse.  —  Limulus  pol 
ph&nius  in  Nord-Amerika,  L,  mohiccanus  i 
Sunda-Archipel,  leben  wühlend  im  flach( 
Küstenwasser. 

Pig.222.  LimtiJtwpo/ypAmwsQ.aiwBoÄs'  i      ,.     ,  .  .  ,        r,      ,.*- 

Lehrbuch,  is  Kopfbrnstfbsse,  o  Deckel  Durch  die  kiementragcnden  Spaltiusi 

(Operculuin)derkiementragendenAbdoinin»l-       ^^^^^^^^    ^^^^   ^^^   Pfeüschwänze    ZWCifc 

los  als  Krebse,  und  ihre  Ähnlichkeit  ra 
den  Merostomen  lässt  auch  diese  ebenso  deuten.  Dagegen  entfernen  s 
sich  immerhin  von  allen  anderen  Krebsformen,  auch  von  den  Trilobite 
mit  denen  man  sie  früher  zusammenstellte,  durch  das  Fehlen  der  k.  Ai 
tenne  und  die  Einästigkeit  der  sechs  vorderen  Gliedmassen,  die  bei  gleicJ 
artiger  Bildung  alle  als  Kiefer  und  Kriechfüsse  tätig  sind.  Durch  die! 
Eigentümlichkeit  nähern  sich  aber  die  Xiphosuren  und  im  allgemeine 
auch  die  Merostomen  den  ältesten  Typen  der  Arachnoiden,  den  Sko 
pionen  (S.  188). 
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2.  Klasse:  Araohnoidea,  Spinnentiere. 

Durch  innere  Lufträume  atmende  Arthropoden  mit  einem 
Paar  Gliedmassen  tragenden  Cephalothorax  und  einem  glied- 
assenlosen  Hinterleib,  ohne  zusammengesetzte  Augen,  aber 
iufig  mit  einer  Leber  und  meist  mit  Mitteldarmnieren  ver- 
hen.     Vorherrschend  Landtiere. 

Die  sechs  Gliedmfissenpaare  der  Spinnentiere  sind  im  ganzen  einander 
hr  ähnlich  gebaut,  sodass  die  vorderen  als  >Fühler«  und  »Kiefer«  nicht 
(Stimmt  von  den  Beinen  unterschieden 
erden  können  (Fig.  223).  Das  erste 
iedmassenpaar  (Cheliceren,  Kiefer- 
ihler),  in  Scheren  oder  Klauen  aus- 
ufend,  dient  zum  Ergreifen  oder  Töten 
T  Beute;  das  2.  Paar,  die  ähnlich  ge- 
Ideten,  aber  mit  Kauladen  versehenen 
edipalpen  oder  Kiefertaster,  ist 
►wechselnd  Greif-,  Kau-,  Tastorgan  und 
»in;   die  folgenden  vier  Beinpaare  sind 

der  Regel  Lokomotionsorgane,  ent- 
ickeln  aber  bisweilen  auch  Kauladen. 
-  Das  Abdomen  ist  meist  gegliedert, 
obryonal  auch  bei  den  ungegliederten 
)innen;  ferner  sind  an  den  Embryonen     Fig.223.  5cojy.o  .Kropa«i»  ron  derBaiicii- 

'  *^  seite,  eh  Cheliceren,  p  Pedipalpen,  «E&inme. 

T    Skorpione     und    Spinnen    5 6    Paar  l  Stigmata  der  Lungen,  g  Giftstachel. 

idimentärer    Abdominal  füsse    nachweis- 

ir,  von  denen  die  hintersten  sich  in  die  gegliederten  Spinnwarzen  der 
)innen  verwandeln,  während  an  den  Basen  der  vorderen  abdominalen 
jssanlagen  sich  die  Lungensäcke  oder  Tracheen  (s.  u.)  ins  Innere  ein- 
ulpen. 
Dem  Hirn  schliesst  sich  wie  bei  den  Krebsen  nachträglich  das 
Bauchganglienpaar  mit  den  Nerven  für  die  Cheliceren  an,  die  also  ebenso 
ie  das  1 .  Gliedmassenpaar  der  Xiphosuren  der  2.  Krebsantenne  entsprechen. 
ie  übrigen  Ganglien  des  Bauchmarks  sind  grösstenteils  oder  sämtlich 
pinnen,  Milben)  zu  einer  Masse  verschmolzen  (Fig.  224).  Ein  Sym- 
ithicus  ist  vorhanden;  der  Cephalothorax  trägt  2 — <2  becherförmige 
cellen.  —  Der  Darm  besteht  aus  einem  als  Saugpumpe  wirkenden 
^hlund,  einem  mit  Anhangsdrüsen  (Leber)  besetzten  Mitteldarm  und  einem 
addarm  (Fig.  224).  In  das  Ende  des  Mitteldarms  münden  röhrenförmige 
ücretionsorgane,  die  falschlich  denselben  Namen  »Malpighische  Gefässe« 
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führen  wie  die  Nieren  der  Insekten;  denn  die  letzteren  Organe  sind  A 
hänge  des  ektodermalen  Enddarms.  An  den  Basen  verschiedener  Bei 
findet  man  ähnliche  Goxaldrüsen  wie  bei  den  Xiphosuren. 

Das  abdominale  Herz  mit  einem  oder  mehreren  Ostienpaaren  ei 
sendet  Blutgefässe  in  grösserer  Zahl,  wo  lokalisierte  Atmungsorga 
(Lungen)  zugegen  sind,  weniger  bei  Tracheen-  oder  Hautatmung.  I 
Lungen   der  Arachnoiden   entstehen  an  der  Bauchseite    des   Hinterlei 


// 

1 

Fig.  224.   Anatomie  der  Yogelspinne  [MygaU)  nach  Cnvier  aus  Clans'  Lehrbnch,  /  Banchseite  znm  1 
eröffnet,  ifKieferfahler,  Bg  Brnstganglion,  P,  F'  Lungen  mit  ihren  Stigmen  St^SV,  F  blossgelegte  Long 
blättchen,  Ov  Eierstock,  Siv  Spinnwarzen;  II  Darmlcanal  isoliert,   Q  Hirn,  Ms  Magenschl&nche,  L  Leb 
gänge,  y  Malpighische  Gef&sse,  R  Enddarm. 

aus  sackförmigen  Einstülpungen,  die  von  der  äusseren  ÖfTnung  oder  de 
Stigma  sich  nach  vom  wenden,  und  von  deren  vorderer  imd  ventral 
Wand  blattförmige  Leisten  dicht  nebeneinander  nach  hinten  in  den  Hol 
räum  des  Sackes  wachsen  und  so  die  atmende  Fläche  vergrössem,  unt 
der  das  Blut  in  den  Leisten  zirkuliert  (Fig.  225,  2),  An  Stelle  der  Lungi 
können  aber  auch  Röhren  von  den  Stigmen  aus  sich  ins  Innere  erstrecke 
sei  es  in  Form  von  kurzen  Büscheln  oder  eines  weitverzweigten,  d 
ganzen  Körper  durchziehenden  Kanalsystems;  dieses  stellt  aber  nur  d 
zu-  und  ausführenden  Luftwege  (Tracheen)  dar,  während  die  eigenüid 
Atmung,  der  Gasaustausch  selbst  erst  an  ihren  Enden  vor  sich  geht.    D 
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acheen  der  Arachnoiden  sind  als  Umbildungen   der  Lungen  anzusehen. 
)er  ihren  Bau  Vergl.  das  nächste  Kapitel  (Eucephalica). 

Die  Geschlechtsorgane,  häufig  mit  Samentaschen  (bei  den  Weibchen) 
d  anderen  Anhangsorganen  verbunden,  sind  paarig  oder  verschmolzen 
d  münden  stets  an  der  Basis  des  Abdomens  mit  einer  Öffnung.  —  Die 
linnentiere  sind  getrennt  geschlechtlich  und  ihre  Entwicklung  verläuft 
ne  eigentliche  Larvenformen. 


/  2 

%  225.  Kieme  von  Limulvs  (/)  und  Lunge  einer  Spinne  {2)  im  Llngsdorchachnitt,  d  dorsale,  der  Banch- 
nd  zngekelirte  Seite  der  Kieme,  b  Banchwand  der  Spinne,  hl  Kiemen-  nod  Lnngenbl&ttchen,  st  Stigma. 

Die  Arachnoiden  und  Xiphosuren  haben  nach  dem  Gesagten  folgende  be- 
ndere  Merkmale  gemein:  4.  Mangel  der  1.  Antenne;  2.  6  Paar  einästige 
id  gleichartige  Gliedmassen  am  Cephalothorax;  3.  Coxaldrüsen;  4.  als 
►mologe  Abdominalorgane  die  Kiemenfüsse  der  Xiphosuren  und  die  ur- 
rünglichen  Atemorgane  der  Arachnoiden,  die  Lungen  (Fig.  225).  Wenn 
e  Ränder  jener'  Kiemenplatten  bis  auf  eine  hintere  Öffnung  (Stigma)  mit 
r  Bauch  wand,  der  sie  anliegen,  verwuchsen,  so  konnten  die  dicht 
3hehden  Kiemenblätter  der  Xiphosuren,  die  ohnehin  tagelang  ausser- 
ilb  des  Wassers  zu  leben  vermögen,  sich  ebenso  gut  in  Lungenblätter 
rwandeln,  wie  die  Kiemen  der  Isopoden  (S.  206). 


In  den  zahlreichen  Ordnungen  der  Spinnentiere  wechseln  die  Merkmale 
einer  Weise,    dass  jede    bestimmte   Gruppierung    künstlich    erscheint. 

lenfalls  ist  noch  die  Einteilung  angängig,  die  sich  auf  das  Vorhandensein 

ler  Fehlen  einer  Gliederung  des  Hinterleibes  stutzt. 

I.  Arthrogastres. 

Spinnentiere  mit  gegliedertem  Hinterleib. 

1.  Ordnung:  Scorpionidae,  Skorpione. 

Die  kleinen  Cheliceren  und  die  grossen  Pedipalpen  enden  beide  mit 
heren,  die  vier  Paar  Gangbeine  sind  ganz  gleich  und  laufen  in  Krallen 
IS  (Fig.  223).  Die  vordere  Tgliedrige  Hälfte  des  Abdomens  ist  breit,  die 
^liedrige  hintere  Hälfte   stark  verschmälert  (Postabdomen);    das  haken- 
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förmige  und  mit  einer  Giftdrüse  versehene  Endglied  verstehen  die  Ti( 
durch  eine  Umbiegung  des  Postabdomens  nach  vorn  als  wirksame  Wa 
gegen  ihre  mit  den  Scheren  gefasste  Beute  (Insekten)  zu  verwenden.  1 
Anfang  des  Abdomens  sitzt  ein  Paar  kammförmiger  Organe  von  unbekann 
Bedeutung.  In  den  vier  folgenden  (3.- — 6.)  Abdominalsegmenten  befinden  si 
ebenso  viele  Paare  von  Lungen  als  einzige  Atemorgane,  weshalb  das  Bl 
gef&sssystem  der  Skorpione  reich  entwickelt  ist  (S.  185).  Unter  den  6 — 
Ocellen  ist  das  mittlere  Paar  trotz  der  einfachen  Linse  durch  eine  k 
zahl  von  ommatidienähnlichen  Bildungen  ausgezeichnet.  Die  Abdomin 
ganglien  bleiben  grösstenteils  gesondert.  —  Die  Skorpione  sind  leben( 
gebärend.  —  Scorpio  europaetcs  (Fig.  223^  in  Süd-Europa,  BuOius  aj 
grosse  afrikanische  Ai*t. 

2.  Ordnung:  Telyphonidea^  Geisseiskorpione. 

Mit  klauenförmigen  Cheliceren,  verschiedenen  Pedipalpen  und  geiss 
förmigem  1.  Beinpaar;  mit  plattem,  H — ISgliedrigem  Abdomen,  2  Pa 
Lungen  und  acht  Ocellen.  Tropische  Tiere.  Phrynus,  mit  Klauen  an  d 
Pedipalpen  und  ohne  Postabdomen;  Telyphonus  mit  Scheren  an  den  Fe 
palpen,  einem  Postabdomen  und  einem  Schwanzfaden. 


Fig.  226.  Chelifer  cancroidi»,  eh  Gheli> 
ceren,  p  Pedipalpen,  h  Brustbeine. 


3.  Ordnung:  Pseudoscorplonidea,  After- 
skorpione. 

Kleine  Tiere  mit  scherenformigen  Che 
ceren  und  Pedipalpen,  plattem,  i  \  gliedrig( 
Abdomen,  mit  zwei  Stigmen  und  Trache( 
2 — 4 Ocellen.  Siebesitzen 
Spinndrüsen  (s.Araneina). 
Chelifer  cancroides  (Fig. 
Ä26),  Biicherskorpion,  häu- 
fig in  alten  Büchern. 


4.  Ordnung:  Phalangidea,  Afterspinnen. 

Das  dicke  6gliedrige  Abdomen  sitzt  breit  an;  die 
Cheliceren  sind  scherenförmig,  die  Pedipalpen  ähnlich 
den  langen,  dünnen  Beinen,  die  leicht  verloren  gehen 
(Fig.  229).  Ein  Stigmenpaar  führt  in  Tracheen;  von 
Ocellen  ist  meist  ein  Paar  vorhanden.  Ein  Penis  oder 
eine  Legeröhre  zwischen  dem  letzten  Beinpaar  zeichnen 
die  Afterspinnen  vor  allen  anderen  Spinnentieren  aus. 
Phdlangitmi  opüio,  Weberknecht,  sehr  häufig. 


Fig.  227.  Phalangiumt 
Uo  Q,  nach  Dngis, 
Ludwig-Lennis*  Sjnop 
<  die  Leger6hre  an 
Baaehteite. 
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Ordnung:  Solifugae,  Walzen- 
spinnen. 

Spinnentiere  mit  ausnahmst 
ise  zweiteiligem  Cephalothorax, 
«en  vorderer  Abschnitt  scheren- 
mige  Cheliceren,  beinförmige 
iipalpen  und  ein  Paar  Beine, 
'  folgende  dreigliedrige  Abschnitt 
li  Paar  Beine  trägt  (Fig.  223). 
\  Bezeichnung  dieser  beiden  Ab- 
initte  als  Kopf  und  Brust  ist 
ler  wenig  passend.  DieWalzen- 
nnen  besitzen  ferner  ein  lOglie- 
ges  Abdomen,  ein  Paar  Ocellen 
i  Tracheen.  Solptiga  (Galeodes) 
ineoidesj  grosse   Dächtliche  Tiere 

SQdrussland   und  Asien.  pi^  228.  eaUodes  araneoide»  nach  Cuvier  aus  Claus' 

Lehrbuch. 

IL  Sphaerogastres. 

Spinnentiere  mit  einem  ungegliederten  Abdomen. 

6.  Ordnung:  Araneina,  Spinnen. 

Die  echten  Spinnen  besitzen  klauenfQrmige,  mit  einer  Giftdrüse  aus- 
stattete Cheliceren,  durchaus  beinartige  Pedipalpen  und  ein  gestieltes, 
gegliedertes  Abdomen  (Fig.  224, 
9).  Das  Endglied  der  Pedi- 
Ipen  ist  beim  Männchen  zu 
lem  Spermatophorenträger  um- 
bildet; sonst  tragen  die  Beine 
zahnte  Krallen,  die  zum  Spinnen 
d  Beschreiten  der  Gespinnste  I 

eignet  sind,  und  daneben   oft 

ch  Nebenkrallen.    Am   dicken  2  g 

►dornen    beOnden     sich    vorn        ^.^  ^  ^^^ ^^^^ ^^^.^^ ^p ^ ,^ a„^„ hingenden 

3    Lungen ,    dahinter    oft    noch  Cocon  (/),  daneben  die  Krallen  ihres  Hinterb«ins  (//). 

acheenstigmen.     Die   Spinn- 

arzen  am  Ende  des  Hinterleibs  lassen  durch  zahlreiche  Mündungen  den 

il  der  »Spinndrüsen«  austreten,  der  zu  FSden  ausgezogen  erhärtet  und 
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zu  Starkeren  Spinnfaden  versponnen  wird.  Das  daraus  hergestellte  C 
webe  dient  zur  Umhüllung  der  Eiertracht,  die  darin  getragen  oder  ai 
gehängt  wird,  oder  zur  Herstellung  von  Fangvorrichtungen,  in  den 
die  Beute  (Insekten)  hängen  bleibt.  Die  Anordnung  der  6 — 8  Ocell 
wechselt  nach  den  Gattungen  und  ist  daher  systematisch  wichtig. 

a)  Tetrapneumones  sind  groi 
Spinnen  mit  4  Lungen  und  4  od 
6  Spinnwarzen.  MygaU  avicularia,  si 
amerikanische  Vogelspinne,  Cleniza  a 
mentaria  lebt  in  Erdlöchern  mit  em 
selbstverfertigten  kunstvollen  Deckel 
der  Öffnung  (Fig.  230). 

b)  Dipneumones  mit  2  Lung 
T^m,  S^  »:» •L"rT:,:rj'Än\:  und  meist  noch  mit  Tracheen  (4  Sügn 
nämiieh  a.n  turUmiichen  Deckel  d  nnd  die     „ud  mit  6  Spinnwarzcn.  Lucosa  tora 

Löcher  an  feinem  Bande  («),  in  die  sidi  die  ^  *' 

Spinne  einkraUt,  nm  ihn  zu  sohliesaen.  tula^   Tarantelspinne    in    SÜd-EuTOpa,   f 

jagend;  Tegenaria  domestica  baut  tric 
terförmige  Gespinnste  in  den  Häusern;  Epeira  diadmnay  Kreuzspinne,  ferti 
ein  radförmiges  Netz ;  Argyraneta  OfguaUca,  Wasserspinne,  spinnt  im  Wasser  c 
glockenförmiges  Gewebe,  worin  sie  die  Luft  ansammelt,  die  sie  in  kleine 
zwischen  ihren  Haaren  gehaltenen  Bläschen  am  Wasserspiegel  aufninunt. 

7.  Ordnung:  Acarina,  Milben. 

Kleine  Arachnoiden    mit   kurzem,    ungegliedertem  Körper    und   oh 
Sonderung  von  Cephalothorax  und  Abdomen  (Fig.  231).     Die   Chelicen 

sind  klauen-,  scheren-  oder  stiletförmig  zu 
Beissen  und  Stechen,  die  Pedipalpen  häufig  : 
einer  Saugröhre  um  die  Cheliceren  umgebildi 
Die  Form  der  Beine  wechselt  ebenfalls  je  na 
ihrer  Anpassung  zum  Laufen,  Anklammei 
Schwimmen;  die  zwei  hinteren  Paare  ruck 
meist  weit  zurück.  —  Hirn  und  Bauchma 
fliessen  zu  einer  Masse  zusammen,  und  d 
bisweilen  kommen  1 — 2  Paar  Augen  vor;  ebe 
Fig.  231.  sarcoptes  scabiei  (S  von  SO  Unbeständig  siud  die  Tracheen,  und  stets  fei 
^''^"'^i^'^^twli^'"*"'     das   Herz.     Die   Larven  einiger  Milben    durc 

laufen  verschiedene  Metamorphosen. 
Sarcoptes  scabiei  (Fig.  23  4),  Krätzmilbe,  mit  scherenförmigen  Chelicer 
und  gestielten  Haftscheiben  an  den  Beinen,  lebt  in  oberflächlichen  Gängen  d 
Oberhaut  des  Menschen  und  veranlasst  die  >  Krätze  c.  Demodex  foUicidoru 
mit  langem  Körperabschnitt  hinter  den  Beinen  und  einem  Saugrüssel  n 
Stileten,   in   den  Haai-balgdrüscn   des   Menschen   und   der  Tiere.      Tyroglypk 
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Acams)  siro^  Käsemilbe,  Oamasus  coleopterorum,  Ektoparasit  an  Käfern, 
xodes  ricinus,  Zecke,  blutsaugend  an  Menschen  und  verschiedenen  Säugern, 
irgtis  reflexus  an  Tauben,  HydrcuHina  cruenta,  blutrote  Wassermilbe,  als  Lai've 
uf  Wasserwanzen. 


Ad    die  Milben  schliesst  sich  die  kleine  Gruppe   der  Linguatuliden 
ider  Zungenwürmer  an,   die   durch  ihr  endoparasitisches  Leben   eine 
larke    Rückbildung    ihrer    Organisation    erfahren 
iahen  und  nur  noch  in  ihrer  ersten  Larvenforni 
n  Milben  und  überhaupt  an  Gliederfusser  erinnern. 

Die  langgestreckten  und  geringelten,  aber  fuss- 
)sen  und  daher  wurmähnlichen  Linguatuliden 
Fig.  232)  tragen  in  der  Umgebung  des  Mundes  nur 
wei  Paar  bewegliche  Haken,  die  ihnen  ebenso  wie 
ie  Haken  der  Bandwürmer  zur  Befestigung  im 
nnern  ihrer  Wirte  dienen.  Der  gerade,  am  Hinter- 
nde  mündende  Darm  entbehrt  aller  Anhangsdrüsen ; 
las  Nervensystem  besteht  in  einem  Schlund  ring  mit 
ehr  dünnem  Hirnteil;  Sinnes-,  Atemorgane  und 
lerz  fehlen,  die  Geschlechtsorgane  des  grösseren 
Veibchens  münden  vorn,  diejenigen  des  Männchens 
inten. 

Pentastomum  taenioides,  bis  zu  mehreren  Centi- 
leter  Länge,  bewohnt  die  Nasen-Rachenhuhlen  der 
[unde  und  Wölfe;  die  in  den  Eikapseln  sich  ent- 
dckelnden  Larven  mit  4  bekrallten  Stummelfüssen 
nd  einem  schmalen  Abdomen  gelangen  mit  dem 
rankhall  abgesonderten  Schleim  jener  W^ohnstätte 
lassenhaft  nach  aussen  und  darauf  gelegentlich 
IS  Innere  von  Hasen  und  Kaninchen,  w^o  sie  sich 
lit  Hilfe  ihres  am  Vorderende  befindlichen  Stachel- 
pparats  in  die  Leber  oder  die  Lungen  einbohren 

nd  dort  einkapseln.  In  der  folgenden  Metamorphose  verlieren  sie  den  Bohr- 
pparat  und  die  4  Krallenfüsse,  erhalten  aber  dafür  die  4  Haken,  die  als 
adimentäre  Krallenfüsse  gelten.  Indem  die  Wirte  dieser  zweiten  Larven- 
)rm  die  Beute  der  genannten  Raubtiere  werden,  geraten  unsere  Parasiten 
1  die  letzteren,  wo  sie  geschlechtsreif  werden.  —  In  den  Tropen  sind 
uch  andere  Raubtiere  Träger  der  Pentastomiden. 


Fig.  232.  Pefitastomum  tue- 
nioides  Q  nach  Leuckart, 
0  Mund,  h  Haken,  rs  Becepta« 
colum  seminis,  ov  Eierstock, 
V  Scheide,  a  After. 
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Anhang  zu  den  Arachnoidea. 

Viel  weniger  sicher  als  die  Zungenwärmer  und  nur  aus  Zweckmässig 
keitsgründen  lassen  sich  hier  zwei  Gruppen  anreihen,  die  sich  bestimn 
nur  als  Gliederfüsser  erweisen,  nicht  aber  als  Angehörige  einer  Klass 
derselben. 

1.  Pantopoda. 

Kleine  marine  Arthropoden,  infolge  ihrer  langen  gegliederten  Beine  vo 
spinnenartigem  Aussehen  (Fig.  233).  Ihr  Körper  besteht  aus  einem  abgeglic 
derten  Vorderende  (Schnabel)  mit  Mund  und  chitinigem  Schlundgerüst,  einei 
teilweise  gegliederten  Mittelkörper  mit  7  Paar  Gliedmassen  (Cheliceren,  Krallen 
füsse),  von  denen  aber  die  drei  ersten  Paare  abwechselnd  fehlen  können,  un 


Fig.  233.  NympkoH  sp.  nach  Hoek  ans  Längs  Lehrbach,  s  Schnabel,  ab  Abdomen,  2  Chelieerea, 

2—7  Beine. 

einem  gliedmassenlosen,  rudimentären  Hinterleib.  Hirn,  Augen  und  ei 
mehrgliedriges  Bauchmark  sind  vorhanden,  dagegen  fehlen  Atemorgat 
und  vielleicht  auch  die  Nieren.  Vom  Mitteldarm  erstrecken  sich  lang 
Schläuche  in  die  Beine  hinein;  an  den  letzteren  münden  in  mehrfach( 
Zahl  die  Geschlechtsorgane.  Die  Eier  werden  von  den  Männchen  ai 
3.  Gliedmassenpaar  getragen.  —  Die  Larven  schmarotzen  in  Hydropolypei 
Von  den  Arachnoiden  unterscheiden  sich  die  Pantopoden  durch  die  al 
weichende  Zahl  der  Gliedmassen,  können  aber  schon  als  Seetiere  kaui 
von  echten  Spinnentieren  abgeleitet  werden.  Bei  dem  Mangel  von  Spal 
füssen  und  typischen  Kopfgliedmassen  können  sie  auch  nicht  zu  de 
Krebsen  gerechnet  werden.  Immerhin  ist  ihre  verwandtschaftliche  Bi 
Ziehung  zu  den  Cephalothorica  überhaupt  eine  nähere  als  eine  solche  z 
den  Eucephalica.  —  Pycnogonum,  Nymphon  u.  a. 
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2.  Tardigrada,  Bärtierchen. 

Diese  teils  im  Wasser,  teils  unter  feuchtem  Moos  lebenden  mikro- 
opisch  kleinen  Tiere  sind  durch  ihre  8  bekrallten  Stummelfüsse  an  dem 
alen  Körper  mindestens  ebenso  milbenähnlich  wie  die  Pentastomen.  Da 
3  aber  weder  in  ihrer  Entwickelung  noch  im  fertigen  Zustande  irgend 
siehe  Zeichen  einer  Rückbildung  aufweisen,  so  müssen  sowohl  jene 
ummelfüsse  wie  die  übrigen  Organe  der  Tardigraden  als  ursprüngliche 
Idungen  gelten.  Ausser  den  genannten  Stummelfüssen  besitzen  sie  keine 
>ur  von  Kopf-  oder  Mundgliedmassen,  sondern  nur  Schlundzähne,  femer 
1  Hirn  mit  einem  Ocellenpaar,  ein  deutlich  gegliedertes  Bauchmark, 
gelmässig  angeordnete  Muskeln  imd  in  beiden  Geschlechtern  je  eine  ein- 
übe Keimdrüse,  die  mit  einem  einfachen  Kanal  in  den  Darm  mündet. 
;rz  und  Atemorgane  fehlen,  ebenso  die  Nieren,  wenn  nicht  ein  Paar 
irmschläuche  als  solche  fungieren. 

Darf  diese  Organisation  als  eine  ursprüngliche  angesehen  werden,  so 
assen  die  Tardigraden  als  Tiere  bezeichnet  werden,  die  von  imbekannten 
urmformen  abstammend,  nur  in  den  bekrallten  Stummelfüssen  ein  deut- 
hes  Arthropoden-Merkmal  erworben  haben,  das  aber  zu  ihrer  An- 
ederung  an  eine  bestimmte  Klasse  nicht  ausreicht. 

Macrobiotus  macronyx^  Süsswasserform ;  M,  hufelandi  unter  feuchtem  Moos 
lend.    Die  landbewohnenden  Arten  vermögen  eine  Eintrocknung  längere  Zeit 

ertragen. 

2.  ünterstamm:  Eucephalica. 

Arthropoden  mit  einem  wohlabgesetzten,  durch  ein  Paar 
itennen  und  drei  Paar  Kiefer  charakterisierten  Kopf,  in  der 
5gel  ohne  Anhangsdrüsen  des  Mitteldarms  (Leber,  Nieren), 
er  mit  Segmentalorganen  oder  mit  exzernierenden  Hinter- 
rmdüsen  (Malpighische  Gefässe);  nur  durch  Tracheen  atmend 
d  daher  in  der  Regel  Landtiere. 

Die  drei  Klassen  der  Eucephalica,  die  Onychophora,  Myriopoda  (Tausend- 
ser)  und  Hexapoda  (Insekten)  stellen  drei  Organisationsstufen  desselben 
jemeinen  Arthropoden-Typus  dar,  von  denen  die  erste  Stufe  (Onycho- 
ora)  unmittelbarer  als  die  Krebse  an  annelidenartige  Vorfahren  anknüpft, 
lass  diese  Entwickelungsreihe  sich  nirgends  mit  derjenigen  der  Cephalo- 
)racica  berührt.  —  Bei  dem  teilweise  grossen  Abstand  der  drei  Klassen 
r  Eucephalica  von  einander  sind  ihre  gemeinsamen  Merkmale,  ausser 
1  schon  angegebenen,  nicht  zahlreich. 

Gegenüber  den  spezialisierten  Kopfgliedmassen  sind  die  Gliedmassen 
j    übrigen    Körpers    durchweg     lokomotorische ,     von     gleichem    Bau, 

Goetie,  Lelurbuch  der  Zoologie.  45 
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nur  einästig  und  mit  kutikularen  Krallen  versehen  (Fig.  237).  Der  lanj 
Herzschlauch  ist  segmental  eingeschnürt  (Herzkammern)  und  innerha 
der  Einschnürungen  und  der  dort  angebrachten  Ostien  mit  Klappen  ve 
sehen,  die  ein  Zurückströmen  des  Blutes  verhindern  (Fig.  234).  Von  jed 
Kammer  entspringen  seitlich  mit  breitem  Ansatz  die  flachen,  dreieckig! 
»Flügelmuskel«,  lun  sich  mit  ihren  spitzen  Enden  an  der  Leibeswand  : 
befestigen:  sie  regeln,  wie  es  scheint,  den  Zutritt  des  Blutes  in  die  Pei 
kardiallakune  (S.  184).     Das  Herz   durchzieht   den   ganzen   Körper  od 


-Y 


n 


Fig.  234.  /  Herz  eines  Taasendf&ssers  {Scutigera  coUopirata),  h  der  von  Bingmnskeln  umspannte  He 
schlauch,  $  seine  Spalten,  a;  der  ihn  umhüllende  Fettkdrper,  fl  die  Flftgelmnakel;  //  Hereschlavck  ei 
Mückenlarve  {Corethra  plumicomis)  in  erweitertem  (a)  und  zusammengezogenem  Zustand  (6|,  $t  Spi 
Öffnung  offen,  af  geschlossen,  /  die  als  Klappen  wirkenden  Falten,  m  Flfigelmnskel. 

seine  hintere  Hälfte  und  setzt  sich  vorn  in  einige  kurze  (Jefässe  oder  n 
in  eine  » Aorta c  fort,  die  alsbald  in  das  lakunäre  Schizocöl  auslaufe 
Andere  Gefässe  kommen  nicht  vor.  Die  Atmung  ist  ausschliesslich  ei 
tracheale. 

Die  Tracheen  der  Eucephalica  entstehen  durch  Einstülpung  d 
Integuments  ins  Innere,  und  verzweigen  sich  von  den  Stigmen  aus  me 
oder  weniger  weit  (Fig.  235,  252).  Nach  ihrem  Ursprung  besitzt  ( 
Tracheenröhre  auch  die  Schichten  des  Integuments:  an  der  freien,  d 
Lichtung  zugekehrten  Oberfläche  eine  Cuticula,  die  meist  in  einen  foi 
laufenden  Spiral  faden  zerfallt,  und  eine  sie  umhüllende  Zellhaut  (Epidermi 
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e  Tracheen  leiten  bloss  die  durch  die  Stigmen  eintretende  Luft  zu  den 
ganen  und  Geweben,  in  denen  erst  die  eigentliche  Atmung  erfolgt, 
durch,  dass  die  Muskel  der  Leibeswand  (Reste  des  Hautmuskelschlauchs) 
j  ganze  Eingeweidemasse  mit  den 
rin  verzweigten  Tracheen  zusam- 
jndrücken,  wird  die  Luft  aus 
len  herausgepresst;  lässt  der  Mus- 
Idruck  nach,  so  erweitern  sich 
j  Tracheen  wieder  durch  die 
istizitfit  des  Spiralfadens  und 
ihen  frische  Luft  durch  die  Stigmen 
i.  Die  Verbreitung  der  Tracheen 
d  der  Atmung  durch  den  ganzen 
irper  befreit  das  Blut  von  der 
ifgabe,  den  Sauerstoff  an  bestimm- 
1  Korperstellen  aufzusuchen  und 

geregeltem  Verlauf  allen  übrigen  Teilen  zuzuführen,  d.  h.  macht  die 
fassbildung  entbehrlich,  die  denn  auch  auf  das  äusserste  beschränkt 
.  Mit  der  Tracheenatmung  entfällt  auch  der  Unterschied  von  arteriellem 
d  venösem  Blut. 


Fig.  235.   Tracheen  einer  Raupe,  ep  Anssenepitbel, 

9p  Splralfkden,   «,  <  Schema  der  Entstehung  von 

Tracheen. 


3.  Klasse:  Onyohophora. 

Wurmartige  Eucephalica  ohne  äussere  Gliederung,  mit 
Dem  Kieferpaar  am  Kopf,  zahlreichen  Stummelfüssen  an 
m  ungeteilten  Rumpf  und  mit  Segmentalorganen. 

Die  Onychophoren  mit  der  einzigen  Gattung  Peripatus  schliessen  sich 
wohl  in  der  äusseren  wie  in  der  inneren  Organisation  noch  so  sehr  an 


Fig. 230.   PeripatuB  edaardsi  nach  Moseley  aas  Clans'  Lehrbuch. 

!  Anneliden  an,    dass   sie  als  die  niedersten  Arthropoden   oder  selbst 
Übergangsformen  von  den  Anneliden  zu  typischen  Gliederfussem  gelten 
Einen. 

Der  ungegliederte  Körper  sondert  sich  nur  in  Kopf  und  Rumpf 
g.  236);  die  geringelte,  papillöse  Haut  ist  nur  von  einer  dünnen 
itinschicht  überzogen.  Der  Kopf  trägt  ein  Paar  Antennen,  ein  Paar 
Atenförmige  Kiefer,    die    aber  in   den  Mund   eingesenkt  sind,   und  ein 

15* 
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Paar  seitliche  »Oralpapillen«  (umgebildete  Füsse)  mit  den  Mündung 
zweier  grosser  Schleimdrüsen.  Wegen  der  schwachen  Entwickelung  d 
ungegliederten  aber  bekrallten  Stummelfüsse  des  Rumpfes  ist  der  meh 
schichtige  Hautmuskelschlauch  kaum  reduziert;  die  Muskelfasern  all 
lokomotorischen  Muskel,  ausgenommen  diejenigen  der  Kiefer,  sind  nicl 
quergestreift.  —  Das  Hirn  umfasst  auch  die  Kieferganglien,  das  Baue 
mark  besteht  aus  zwei  Stämmen  mit  sehr  zahlreichen  Querkommissure 
die  paarigen  Augen  sind  von  demselben  Bau  wie  diejenigen  der  Alciopid 
(S.  4  66).  —  Der  Darm  und  die  übrigen  Eingeweide  liegen  in  einer  Leibt 
höhle,  die  nach  dem  Schwunde  des  embryonalen  gekammerten  Cöloi 
entsteht;  Teile  dieser  Kammern  verwandeln  sich  in  die  Segmentalorgar 
in  einem  der  letzten  Segmente  aber  in  die  Keimdrüsen  und  ihre  Au 
führungsgänge.  Ein  langes  Spaltherz  und  zahlreiche,  nicht  segmenU 
Tracheenbündel  sind  so  ziemlich  die  einzigen  Organe  der  Onychophorc 
durch  die  sie  sich  unzweideutig  über  die  Anneliden  erheben  und  d 
Arthropoden  nähern,  während  der  Mangel  eines  eigentlichen  Hautpanze 
und  der  Gliederfüsse  ihnen  gerade  die  Hauptmerkniale  der  Arthropod 
vorenthält. 

Die  räumliche  Trennung  der  drei  Arten  von  Peripatus  in  Süd-Ameri 
[P.  edwardsi)^  Süd -Afrika  (P.  capensis)  und  Australien  {P.  novaexealaniii 
spricht  für  das  hohe  Alter  dieser  Form.  Auch  die  Embryonalentwickelu 
wechselt  in  auffälliger  Weise.  Die  Embryonen  von  P.  edwardsi  treten  dur 
einen  Rückennabel  mit  der  Uteniswand  in  Verbindung,  worauf  eine  an  dies 
Stelle  entstehende  Placenta  (Mutterkuchen)  ihre  Ernäluning  und  ihr  bedeutend 
Wachstum  vermittelt. 

4.  Klasse:  Myriopoda,  Tausendfüsser. 

Meist  langgestreckte  und  stark  gepanzerte  Eucephali 
mit  drei  Kieferpaaren,  vielen  gleichen  Rumpfgliedern  ui 
(bis  auf  das  Endsegment)  ebenso  vielen  gegliederten  Beine 
und  mit  Malpighischen  Gefässen  am  Hinterdarm. 

Der  Kopf  der  Tausendfüsser  trägt  bereits  wie  bei  den  Insekten  4  Pa 
Gliedanhänge  (1  Antenne,  3  Kiefer),  aber  nur  Ocellen.  Am  gut  gegliedert 
Bauchmark  verschmelzen  die  vorderen  und  die  hinteren  Ganglien.  E 
sehr  fetthaltige  FüUgewebe  (Fettkörper)  enthält  die  Reservestoffe  1 
die  Metamorphose  und  die  Geschlechtsreife  ;  als  Nieren  fungiert  meist  < 
Paar  Malpighischer  Gefässe,  lange  röhrenförmige  Anhänge  des  Hinterdam 
Das  Herz  durchzieht  den  ganzen  Körper  und  läuft  dann  in  mehrere  klei 
Gefässe  aus.  Die  paarigen  Keimdrüsen  der  getrennt  geschlechtlichen  Tic 
verschmelzen  mit  miteinander,   teilweise  auch  ihre  Ausführungsgänge;  < 
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IS  den  Eiern  ausschlupfenden  Jungen  besitzen  häufig  nur  wenige  vordere 
sine,  die  sich  erst  nach  den  folgenden  Häutungen  successive  vermehren 
lg.  239). 

Die  Tausendfusser  zerfallen  bei  geringerer  sonstiger  Variation  in  zwei 
ohlgeschiedene  Ordnungen. 

1.  Ordnung:  Chilopoda. 

Diese  mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Tausendfusser  besitzen  drei 
isgebildete  Kieferpaare,  starke  Vorderkiefer  (gezähnte  Kauladen),  ein  Paar 
jspaltene  und  in  der  Mitte  verbundene  Mittelkiefer  und  tasterartige 
interkiefer   (Fig.  237).     Daran   schliesst  sich  noch  ein  Paar  Kieferfüsse 


;.  237.  Litkobius  forßcatuM  ganzes  Tier  und  sein  Kieferapparat  Ton  unten  gesehen,  a  Antennen,  ob  Ober- 
lippe, md  Yorderkiefer,  tnx  Mittelldefer,  mx'  Uinterldefer,  kf  Eieferfoss. 

Rumpfsegment)  mit  Giftdrüsen  an,  was  die  Ghilopoden  als  Raubtiere 
nnzeichnet.  Ihre  Beine  sitzen  seitlich  an,  die  eben  dort  entspringenden 
acheen  verästeln  sich  und  anaslomosieren ;  die  einfache  Geschlechts- 
nung  liegt  hinten.  Scolopendra  morsitaiis  in  Süd-Europa,  Ldthobius 
'ficaius  mit  teilweise  kleineren  und  teils  sie  überdeckenden  grösseren  Rücken- 
lildern  (Fig.  237),  häufig  unter  Steinen,  ScuHgera  coleoptrata  in  Süddeutsch- 
id,  mit  Facettenaugen  (Fig.  4  86,^)  und  dorsalen  Büscheltracheen. 

2.  Ordnung:  Diplopoda. 

Die  walzenförmigen  Diplopoden  verlieren  die  rudimentären  Hinterkiefer 
lon  während  der  Embryonalentwickelung  und  erscheinen  daher  nur  mit 
ei  Kieferpaaren  ausgerüstet  (Fig.  238);  auch  fehlen  ihnen  als  Pflanzen- 
ssem  die  Kieferfüsse.     Die  Beine   stossen   in   der   ventralen    Mittellinie 
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Fig.  238.  Julus  sp.  Kiefer. 


zusammen;  die  ersten  Rmnpfglieder  sind  nonns 
die  folgenden  paarweise  verschmolzen,  sodass  d 
Beine  in  doppelter  Zahl  an  jedem  definitiven  Gliec 
ansitzen  (Fig.  239).  Die  eben  ausgekrochene 
Jungen  besitzen,  gleich  den  Insekten,  nur  dr 
Beinpaare,  die  auf  die  vier  ersten  Rumpfsegmen 
verteilt  sind,  indem  eins  davon  gliedmassenl( 
bleibt.  Die  ventralen  Stigmen  führen  in  büsche 
förmige    Tracheen;    die    doppelten    Geschlecht 


Fig.  239.   Julus  ffuttatus  in  swei  Jugendstadien,  k  Kopf,  1 — 4  vier  erste  Bnmpfsegmente  mit  nur  d: 
Beinpaaren,  ö  und  folgende  Segmente  mit  je  2  Beinpaaren,  w  Wacbstnmszone. 

Öffnungen  liegen  vorn.  Jtdus  sabvlosusj  gemein,  Olomeris  marginat 
kurz,  breit  gewölbt,  sich  leicht  zusammenkugelnd  und  daher  den  Oniscide 
ähnlich. 

5.  Klasse:  Hezapoda,  Insekten. 

Arthropoden  mit  drei  gesonderten  Körperregionen,  einei 
Kopf  mit  zwei  Antennen  und  drei  Kieferpaaren,  einer  Bru: 
mit  drei  Beinpaaren  und  meist  zwei  Flügelpaaren  und  einei 
fusslosen  Abdomen. 

Angesichts  der  grossen  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Insektenforme 
ist  die  allgemeine  Übereinstimmung  ihres  Baues  besonders  hervorzuhebei 
Am  Kopf  ist  eine  äussere  Segmentierung  nicht  nachweisbar^,  dagegc 
bleiben  die  drei  Brustglieder  meist  getrennt,  und  von  den  40 — 42  Ursprung 
liehen  Abdominalgliedem  werden  nur  die  letzten  in  der  Regel  unkenntlic] 

Die  vier  Gliedmassen  des  Kopfs  entstehen  alle  postoral,  die  Antenne 
rücken  aber  später  vor  den  Mund  und  bilden  dann  mit  der  ihn  von  voi 


1  Bisweilen  findet  sich  hinter  dem  Kopf  ein  gliedmassenloses  Segment  (Fig.  iSJ 
das  in  der  Regel  wohl  mit  dem  ersteren  verschmolzen  ist.  Dies  erinnert  daran,  da 
bei  den  diplopoden  Tausendfüssem  eines  der  ersten  Rumpfsegmente  gliedmassenlc 
bleibt  (s.  o). 
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iberdeckenden  Oberlippe  und  den  Augen  die  äusseren  Organe  des 
'^orderkopfs  (Fig.  240/).  Die  Kiefer  variieren  insbesondere  im  Zusammen- 
lang  mit  der  verscbiedenen  Ernährungsweise  im  einzelnen  sehr  bedeutend. 
►ie  ursprünglichste  Kieferbildung  (Fig.  240  //)  zeigt  jederseits  einen 
ngegliederten  gezähnten  Vorderkiefer,  einen  gegliederten  Mittelkiefer  mit 
wei  Kauladen  und  einem  gegliederten  Anhang  (Taster,  Palpus)  und 
inen  ähnlichen  Hinterkiefer,  der  mit  seinem  Gegenstück  in  der  Mittellinie 
erbunden  ist  (Unterlippe)  und  dessen  Stamm  das  Kinn,  die  Laden 
langen  (Glossae,  Paraglossae)  heissen.  Die  beschriebenen  Vorder- 
iefer  wirken  zangenartig  gegen  einander,  beissend  und  kauend,  wobei 


I  n 

ig.  240.   Klefersppurat  von  Uydrophilus  piciUB  auf  zwei  Embryonalstufen  (/),  nach  Degeener,  und  im 

trügen  Znstande  (//),  ob  Oberlippe,  m  Mund,  a  Antennen,  md  YorderUefer,  m»  HitteHdefer,  fiue'  Hinter- 

Uefer  (Unterlippe),  t  Kiefertaster,  f  Zangentaster,  gl  Zunge,  k  Kinn,  o  Auge. 


ie  durch  die  Mittelkiefer  und  die  Unterlippe  unterstützt  werden.  Durch 
Verlängerung  einiger  dieser  Kieferteile  werden  leckende,  durch  eine 
tiletförmige  Bildung  stechende  Mund  Werkzeuge  hergestellt;  rinnenförmig 
usgehöhlte  und  paarig  zu  einer  Röhre  zusammengelegte  Stücke  dienen 
um  Saugen  (s.  die  einzelnen  Ordnungen). 

Die  drei  Brustglieder  (Pro-,  Meso-,  Metathorax  Fig.  244)  haben 
leist  getrennte  Rücken-  und  Bauchplatten  des  Hautpanzers  (Notum, 
ternum),  und  wenn  sie  zu  einer  ungegliederten  Brust  verschmelzen, 
cbliesst  sich  ihr  oft  noch  ein  Abdominalsegment  an  (Hymenopteren,  Di- 
teren).  Die  drei  Beinpaare  der  Brust  zeigen  durchweg  dieselbe  Gliederung 
1  zwei  kurze  Stücke  (Goxa,  Trochanter),  zwei  lange  Stücke  (Femur, 
ibia)  und  den  gewöhnlich  mehrgliedrigen  Fuss  (Tarsus)  mit  den  End- 
lauen (vergl.  Fig.  283).  Neben  der  typischen  Laufbewegung  dieser 
leine  wird  durch  ihre  Abplattung  das  Schwimmen,  durch  stärkere  Ent- 
rickelung   der   hinteren  Schenkel    das   Springen  (Fig.  244)   und    durch 


Digitized  by  VjOOQIC 


232 


Y.  Stamm:  Arthropoda,  Gllederfüsser. 


entsprechende   Abänderungen    der   Vorderbeine   das   Greifen,    Grabei 
(Fig.  272,  273)  u.  s.  w.  ermöglicht. 

Als  besondere  Bewegungsorgane  trägt  die  Brust  am  Meso-  und  Meti 
thorax  zwei  Paar  dorsaler  Flügel,  grosse  blattförmige  Hautfalten  mit  adei 


Fig.  241.   Äcridium  aegyptium  nach  Entfermuig  der  linken  Beine  und  Flftgel,  1 — 3  die  Brostsegment 
10  dM  letzte  Abdominalsegment,  st  Stigmata,  h  Gehörorgan  (Trommelfell),  a  After. 

artig  verzweigten  Verdickungen,  worin  Tracheen  verlaufen  (Fig.  244,274 
Diese  Verzweigung  lässt  sich  trotz  aller  Variationen  in  den  verschiedene 
Insektenordnungen  auf  eine  gemeinsame  Grundform  zurückfuhren.  Di 
in  der  Regel  nackten  oder  behaarten  Flügel  bedecken  sich  bisweilen  m 


Fig.  242.  Haare  [k)  und  Schup- 
pen (d)     eines   Schmetterlings 
(Pterophwus). 


Fig.  243.  Haik&fer  mit  gehobenen  Deck- 
flfigeln  a,  einem  noch  gefalteten  nnd 
einem  aasgebreiteten  Hinterflfigel  l. 


Fig.  244.    Campodm  9Uifk\ 
linOf  a  Abdominalbeine. 


Schuppen,  d.h.  abgeplatteten  verzweigten  Haaren  (Fig. 242);  die  Vorderfluge 
können  sich  femer  zu  Schutzdecken  der  grösseren  und  oft  zusammenfalt 
baren  Hinterflügel  verdicken  und  verstärken  (Deckflügel,  Elytra  Fig.  243] 
Die   Flügel    fehlen   den    niedersten   Insekten,    der  kleinen   AbteUung  dei 
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pterygota  (Fig.  244)  vollständig  und  entstanden  folglich  erst  an  den 
Biruber  stehenden  Insekten.  Ihre  Ableitung  von  ähnlichen  Hautfalten,  die 
icht  selten  an  verschiedenen  Rumpfgliedern  von  im  Wasser  lebenden 
isekten  angetroffen  werden  und  als  Atemorgane  (Tracheenkiemen)  fun- 
ieren  (Fig.  252),  ist  ganz  unsicher.  —  Die  Insektenflügel  bilden  den  voll- 
ommensten  Lokomotionsapparat,  und  der  Flug  mancher  Insekten, 
amentlich  der  Hautflügler  und  Fliegen  steht  demjenigen  der  Vögel  in 
chnelligkeit  und  Ausdauer  kaum  nach. 

Am  Abdomen  mancher  Apterygoten  und  der  Embryonen  einiger 
eradflügler,  Netzflügler  und  Käfer  finden  sich  noch  rudimentäre  Beine, 
n  sicheres  Zeichen,  dass  die  Vorfahren  der  Insekten  gleich  den  Tausend- 
issem  lauter  gleiche,  gliedertragende  Rumpfsegmente  besassen  und  die 
onderung  von  Brust  und  Abdomen  offenbar  noch  entbehrten  (Fig.  244). 
obald  aber  diese  Sondenmg  mit  der  Rückbildung  der  abdominalen  Beine 


g.  245.    Maik&fer  im  Mediandnrcliscluiitt,  a  Kopf;   b  Brost,  c  Hinterleib,  d  Darm,   g  Hirn  mit  an- 
geschlossenem Bancbmark,  h  Herz,  k  Kiefer,  t  Flttgel,  m«  Brastmoskel,  o  Innenskelett  (Stemalleiste). 

3gann,  griff  sie  gleichzeitig  auch  in  die  innere  Organisation  ein.  Durch 
e  Beschränkung  der  kräftigen  Lokomotionsorgane,  der  Beine  und  der 
lügel,  auf  die  Brust  wurde  diese  von  einer  umfänglichen  z.  T.  dorso- 
jntralen  Muskulatur  ausgefüllt,  für  deren  Ansätze  mächtige  Stemalleisten 
s  Innere  eindringen  (Fig.  245).  Infolgedessen  rückte  die  grosse  Masse 
IT  Eingeweide  in  das  Abdomen,  dessen  dünne  segmentale  Muskelbänder 
[autmuskelschlauch)  an  der  Rücken-  und  Bauchseite  nur  noch  zur  Zu- 
immenpressung  des  Abdomens,  behufs  der  Atmung  (S.  227)  und  der 
ntleening  des  Kots  und  der  Geschlechtsprodukte  dienen  (vergl.  die  Krebse 
210).  —  Ausser  der  Brust  ist  übrigens  auch  der  Kopf  der  Sitz  einer 
:*äftigen,  für  die  Bewegung  der  Kiefer  bestimmten  Muskulatur. 

Vom  Nervensystem  der  Insekten  ist  das  durch  mehrere  gangliöse 
Qschwellungen  mit  den  Ursprüngen  der  Seh-  und  Fühlernerven  aus- 
»zeichnete  Hirn  (Fig.  187)  gleichförmiger  als  das  Bauchmark,  dessen 
anglien  alle  Stufen  einer  Zusammenschiebung  von  hinten  her,  bis  zur 
erschmelzung  zu  einer  einzigen  thorakalen  Ganglienmasse  (einige  Dip- 
ren  u.a.)  durchlaufen  (Fig. 246).   Ein  Zusammenhang  dieser  Konzentration 
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des  Bauchmarks  mit  Besonderheiten  der  übrigen  Organisation  ^   wie  bei 
den  Krabben,  ist  jedoch  nicht  nachweisbar.     Mit  der  Schlundkommissur 


Fig. 246.  Nervensystem  rom  Floh  (a),  der  Stechmficke  (6),  and  zweier  Fliegen  (Yolueella  c,  Musca  d\, 
nach  E.  Brandt,  h  Hirn,  i— ^  Ganglien  und  Nerren  der  Brost. 

stehen  sympathische  Stränge  mit  mehreren  Ganglien  in  Verbindung, 
die  den  Darmkanal  innervieren  (Fig.  247).  In  der  Regel  besitzen  die  In- 
sekten neben  drei  mittleren  Ocellcn  zwei  seitliche,  oft  ausserordentlich 


Fig.  247.   Ein  Stück  vom  Bauchmark  der  Laubheu- 

schreeke,  nach  Leydig,  b  Bauch ganglion,  s  Sym- 

pathicus. 


Fig.  248.   Gehörorgan  einer  Mbckenlarve  {Corethn 

plumicornis) ,  teilweise  nach  Gräber,  g  Baacb* 

ganglion,  s  Dissepiment,  si  Sinneszellen  mit  des 

stiften  (0,  h  Tastborste. 
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grosse  Facettenaugen  (Fig.  487);  nur  einige  Apterygoten,  die  Läuse 
md  Flöhe,  sowie  alle  Insektenlarven  sind  auf  Hie  Ocellen  als  Sehorgane 
)eschränkt.  Als  Gehörorgane  deutet  man  Ganglienzellen  mit  Stiftenden 
ind  sie  umschliessenden  Schläuchen,  die  mit  der  Haut  verbunden  sind. 
>ie  kommen  entweder  vereinzelt  oder  gruppenweise  vor  (Fig.  248);  in 
etzterem  Fall  verbinden  sie  sich  gelegentlich,  bei  Grillen  und  Heuschrecken 
Fig.  241),  mit  einer  besonders  verdünnten  Hautstelle  (Trommelfell)  und 
liner  blasigen  Trachee,  die  vielleicht  einen  Resonanzapparat  darstellt.  — 
rast-,  Geruchs-  und  Geschmacksempfmdungen  werden  wahrscheinlich 
lurch  die  früher  erwähnten,  mit  Nervenzellen  verbundenen  Haare  und 
Zapfen  vermittelt  (S.  1 86). 


Fig.  250.   Darchschnitt  des  Kaumagens  der  Feld- 
grille, <  Epithel,  c  ChitinscUclit  (Zihne). 


ig.  249.  Darm  einer  Feldgrille  {A)  und  einer 
liege  iß)  nach  Dnfonr  ans  Gegenhaars  Vgl.  Ana- 
>mie,  0€  Speiseröhre,  •  Kropf,  vs  gestielter  Sang- 
lagen,  v  Kaomagen  der  Grille  und  Chylnsmagen 
er  Fliege,  cAnh&nge  des  Chylosmagens,  vm  Mal- 
pighische  Gef&sse,  r  Enddarm. 


Fig.  251.    Veriweigte  Kerne  im  Nierenkanal  (Mal- 
pighisches  Gef&ss)  eines  Schmetterlings. 


Der  Darmkanal  der  Insekten  zerfällt  in  mehrere  Abschnitte,  die  sich 
uf  den  ektodermalen,  mit  einer  Chitinschicht  ausgekleideten  Vorderdarm 
5chJund),  den  entodermalen  Mitteldarm  und  den  wiederum  ektodermalen 
[interdarm  verteilen.  Der  Vorderdarm  beginnt  mit  der  Mundhöhle,  die 
ft  durch  eine  besondere  Muskulatur  zum  Saugen  eingerichtet  ist  (Fig.  275). 
.n  ihrem  Boden  münden  mit  einem  gemeinsamen  Endstück  die  paarigen 
Ipeicheldrüsen  (Fig.  40)  und  andererseits  bei  vielen  Larven  die  schlauch- 
5rmigen  Spinndrüsen,  mit  merkwürdig  verzweigten  Kernen  in  ihren 
lellen  (vergl.  Fig.  251).  Die  beiderlei  Drüsen  erstrecken  sich  weit  in  den 
tumpf  hinein.  Die  auf  die  Mundhöhle  folgende  enge  Speiseröhre  endet 
ewuhnlich  mit  einem  erweiterten  Saugmagen  oder  »Kropf«  (Inglmies), 
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der  sich  bisweilen  zu  einem  gestielten  Sack  abschnürt  (Fliegen,  Schmetter- 
linge Fig.  249).  Nicht  seilen  findet  sich  bei  Raubinsekten,  aber  auch  bei 
Grillen  u.  a.  hinter  dem  Vormagen  als  Endstück  des  Vorderdarms  ein  mit 
Ghitinzähnen  ausgerüsteter  Kaumagen  (Fig.  250).  —  Mittel-  und  Enddarm 
verlaufen  nur  bei  Apterygoten  und  Larven  gestreckt,  sonst  aber  vielfach 
gewunden  und  zwar  in  höherem  Masse  bei  pflanzenfressenden  als  bei 
Raubinsekten.  Das  Anfangsstück  des  Mitteldarms  ist  oft  erweitert  und 
drüsiger  Natur  (Chylusmagen);  in  den  ebenfalls  chitinig  ausgekleideten 
Enddarm  münden  in  wechselnder  Zahl  die  Malpighischen  Gefässe, 
deren  Zellen  ähnliche  verzweigte  Kerne  enthalten  wie  die  Spinndrüsen- 
zellen (Fig.  251).  In  der  Nähe  des  Afters  kommen  ebenfalls  drüsige 
Darmanhänge  vor  (Rektaldrüsen),  die  zuweilen  ein  stinkendes  Sekret 
liefern,  wie  solche  Stink drüsen  sich  auch  an  der  Körperoberfläche 
vieler  Wanzen,  Käfer  u.  s.  w.  finden  und  als  Schutzorgane  wirken. 


Fi^.  252.  Larve  einer  Eintagsfliege,  a  Nebenange,  ß  Yorderflftgel,  tr  Tracheenkiemen. 

Die  segmentalen  Tracheenstämme  der  Insekten  entspringen  in 
der  Regel  an  zwei  Brust-  und  acht  Abdominalsegmenten  (Fig.  24  <)  und 
sind,  ausser  bei  einigen  Apterygoten,  untereinander  zu  zwei  Längs- 
stämmen verbunden,  von  denen  die  Verästelungen  ausgehen  (Fig.  252). 
Sackartige  Erweiterungen  einzelner  Tracheen  kommen  bei  Bienen,  Käfern 
und  Fliegen  vor.  Von  den  Stigmen  bleiben  einige  schon  bei  land- 
bewohnenden, in  grösserer  Zahl  aber  bei  den  wasserbewohnenden  Larven 
und  reifen  Tieren  geschlossen.  Bei  diesen  sind  entweder  nur  die  zwei 
letzten  Stigmen  off*en,  deren  röhrig  ausgezogener  Rand  (Sipho)  zur  Auf- 
nahme der  Luft  an  der  Wasseroberfläche  dient  und  im  Wasser  ge- 
schlossen wird  (Mücken-,  Fliegen-,  Wasserkäferlarv^en,  aber  auch  Wasser- 
wanzen Fig279,  298);  oder  es  schliessen  sich  alle  Stigmen,  worauf  als 
Ersatz  für  sie  die  schon  erwähnten  Tracheenkiemen  entstehen  (Fig.  252). 
Bei  den  Larven  einiger  Wasserjungfern,  Eintagsfliegen  u.  a.  sind  die 
Tracheenkiemen  blatt-  oder  büschelförmige,  von  Tracheenverzweigungen 
durchzogene  Anhänge  des  Rumpfes;  bei  anderen  Wasserjungfern  bestehen 
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ie  aber  in  dichten,  tracheenreichen  Falten  des  Mastdarms  (Darmkiemen), 
lie  dadurch  in  Tätigkeit  treten,  dass  die  Tiere  durch  den  After  Wasser 
Lufnehmen  und  wieder  ausstossen.  Die  Tracheenkiemen  wirken  aber  nicht 
vie  echte  Kiemen,  indem  sie  etwa  den  Sauerstoff  durch  die  Haut  ins 
Uut  aufnehmen,  sondern  sie  lassen  durch  die  Haut  die  Luft  des  Wassers 
n  die  Tracheen  eintreten,  sodass  der  eigentliche  Atmungsprozess  in 
eichen  Larven  derselbe  bleibt  wie  in  den  Insekten,  die  durch  offene 
•tigmen  atmen. 

Das  mit  8 — 9  Spaltenpaaren  versehene  Herz  der  Insekten  ist  auf  das 
ibdomen  beschränkt,  da  seine  Fortsetzung  durch  den  Thorax  ein  ge- 
chlossenes  Geföss   (Aorta)   ist.     Wegen   des  Tracheensystems  unterbleibt 


g.  253.  Geschlechtsorgane  des  m&nn- 
;hea  Maik&fera  nach  Stein  aas  Gegen- 
.urs  Vergleichender  Anatomie,  t  Hoden, 
[  Vas  deferens,  vs  Samenblase,  gl  An- 
hangsdrüsen. 


Fig.  254.  Geschlechtsorgane  eines  weiblichen  Wasserkäfers 
{Hydrobius  fuscipes)  nach  Stein  ans  Gegenbanrs  Ver- 
gleichender Anatomie,  o  Eiröhren,  ov  Eileiter  mit  DrOsen- 
anh&agen,  gl  AnhangsdrQsen,  v  Scheide,  bc  Begattangstasche, 
rs  Receptacalom  seminis. 


ne  weitere  Entwickelung  des  Blutgefasssystems  (S.  227).  —  Die  Bil- 
img  und  Funktion  des  Fettkörpers  wiederholt  sich  bei  den  Insekten 
;.  228). 

Die  Geschlechtsorgane  der  Insekten  bestehen  in  beiden  Geschlechtern 
1  wesentlichen  aus  zwei  Bundein  von  Schläuchen,  die  sich  mit  seltenen 
iisnahmen  zu  einem  einfachen  Ausführungsgang  vereinigen  und  bei  den 
'eibchen  hinter  dem  8.,  bei  den  Männchen  hinter  dem  9.  Abdominal- 
gment  nach  aussen  münden.  Zu  den  Hoden  treten  als  Hilfsapparate 
ne  oder  zwei  Samenblasen  und  Drüsen  zur  Herstellung  von  Spermato- 
loren  hinzu  (Fig.  253);  ferner  ist  der  Endabschnitt  ausstülpbar  (Penis), 
ie  zahlreichen  Schläuche  der  Eierstöcke  sind  durch  »Endfaden«  am 
Qcken  befestigt,  an  die  sich  distalwärts  die  »Endkammern«  und  die  perl- 
hnurartig  aneinandergereihten  »Eikammern«   anschliessen  (Fig.  254).    Die 
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Endkammern  enthalten  das  indifferente  Zellmaterial,  woraus  in  jeder  der 
folgenden  Eikammern  ein  Ei  und  das  es  umschliessende  Follikelepiihel 
hervorgehen  (Fig.  255).  Neben  dem  Ei  kann  auch  eine  Anzahl  von 
»Nährzellen«  in  derselben  oder  in  einer  eigenen  Kammer  eingeschlossen 
sein;  sie  sorgen  für  das  Wachstum  des  Eies,  indem  sie  von  ihm  auf- 
gezehrt werden.  Die  Eiröhren  jeder  Seite  vereinigen  sich  im  Eileiter,  und 
beide  Eileiter  im  gemeinsamen  Ausführungsgang,  an  dem  sich  Taschen  zur 
Aufnahme  des  Penis  (Bursa  copulatrix,  Begattungstasche)  und  des  Samens 
(Receptaculum  seminis),  sowie  verschiedene  Drüsen  befinden  (Fig.  254).  Bei 
der  Begattung  findet  meist  eine  länger  dauernde  feste  Vereinigung  des  Paares 
statt  (Fig.  256).  Ausserhalb  der  Geschlechtsöffnung  tragen  viele  weibliche 
Insekten  einen  Legebohrer  nebst  einer  ihn  umschliessenden  Legeröhre 


Fig.  255.  Stücke  ans  dem  Eierstock  der  Honigbiene  nach  Panloke,  a  TOllst&ndige,  b  nnrolUtftndige 
Eikammer,  c  Endkammer,  ei  Ei,  ep  Follikelepitliel,  n  N&hrsellen,  en  indifferente  Zellen  ftlr  Epithel  und 

K&hrzellen. 

zur  Herstellung  von  Bohrlöchern,  in  die  die  Eier  abgelegt  werden,  oder 
zur  Überführung  derselben  in  enge  geschützte  Räume  (Fig.  257).  Dieser 
Apparat  geht  bei  Gerad-  und  Hautflüglern  aus  Fortsätzen  des  8.  und 
9.  Abdominalsegments  hervor;  er  kann  aber  auch  durch  die  wirksame 
Waffe  eines  Giftstachels  ersetzt  sein  (s.  Fig.  287). 

Mit  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Genitalanhänge  verbindet  sich  bei 
den  Insekten  häufig  ein  auffälliger  geschlechtlicher  Dimorphismus 
in  der  gesamten  äusseren  Erscheinung  der  Tiere  (Grösse,  Färbung,  Zeich- 
nung u.  s.  w.),  der  namentlich  durch  die  Rückbildung  der  Flügel  bei  den 
Weibchen  einen  hohen  Grad  erreichen  kann.  Bei  den  staatenbildenden 
Termiten,  Ameisen,  Bienen  kommen  zu  den  zweierlei  Geschlechtsformen 
noch  die  aus  verkümmerten  Männchen  und  Weibchen  hervorgehenden 
besonderen  Formen  der  > Arbeiter«  und  »Soldaten«  hinzu  (Fig.  264). 
Ferner  ist  eine  Parthenogenesis  bei  Blattläusen,  Schmetterlingen  u.  a. 
nicht  selten. 

Die  individuelle  Entwickelung  der  Insekten  verläuft  wie  bei  den 
Myriopoden  bis  zu  einer  weit  vorgerückten  Stufe  im  Ei,  und  ist  in 
dieser  Embryonalzeit  durch  die  Bildung  eigentümlicher  Embryonalhüllen 
(Amnion)   ausgezeichnet   (Fig.  258).     Die   aunälligsten  Erscheinungen    in 
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T  weiteren  Entwickelung  der  ausgeschlüpften  Larven  hängen  damit  zu- 
mmen,  dass  diese  sich  einer  ganz  anderen  Lehensweise  angepasst 
iben,  als  die  geschlechtsreifen  Tiere,  die  »Imagines«,  sie  fahren.  Wo 
ae  solche  Anpassung  nicht  stattfand,  da  fehlt  eine  eigentliche  Larven- 
Idung  entweder  völlig  (Apterygota,  die  flügellos  gewordenen  Läuse,  Flöhe, 
ttige  Wanzen  u.  a.  m.)  oder  sie  beschränkt  sich  darauf,  dass  die  all- 
ählich  heranwachsenden  Jungen  noch  ungeflügelt  sind  und  die  Flügel 
st  spät  entwickeln  (Schaben,  Grillen,  Heuschrecken,  Schnabelkerfe).     Je 


Fig.  257.  Legeröhr«  von  Dtctieut  t «rrMCtrona,  8—20  die 

letzten  Abdominalsegmente,  3  die  oberen,  «'  die  unteren 

Scheiden,  links  bis  auf  einen  Stumpf  abgeschnitten,  {  der 

gabelige  Legebohrer. 


;.  256.   Begattung  des  Maüt&fers,  das  Weibchen 
It   sieh    an    einem   Zweige   fest,   w&hrend    das 
M&nnchen  frei  herabh&ngt. 


Fig.  258.   Amnionbildnng  an  Insekteneiem ,  sehe- 

matische  Längsschnitte,  a  Nahrungsdotter,  b  ren- 

traler  Keimstreifen,    c  üaltenförmige  Anlage   des 

Amnion,  d  fertiges  Amnion. 


lehr  aber  das  Leben  und  die  Bildung  der  Larve  sich  von  denen  der 
nago  unterscheidet,  desto  eingreifender  muss  die  Verwandlung  der 
arvenform  in  die  Imaginalform  sich  gestalten.  Immerhin  kann  sie  auch 
i  solchen  Fällen,  begleitet  von  zahlreichen  Häutungen  ganz  allmählich 
'folgen  (Libellen,  Eintagsfliegen,  Perliden)  und  wie  bei  den  letztgenannten 
ormen  als  unvollkommene  Metamorphose  bezeichnet  werden. 

Alle  übrigen  Insekten  unterliegen  einer  sogenannten  vollkommenen 
[etamorphose,  die  sich  nach  dem  Abschluss  des  Larvenlebens,  während 
es  Ruhezustandes  der  Puppe  vollzieht  und  einen  entsprechenden  Wechsel 
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der  Lebensweise  für  die  aus  der  Puppe  ausschlupfende  Imago  herbei- 
führt. Die  Larven  dieser  Insekten  haben  meist  eine  neue,  von  den 
Larven   der  älteren,   sich  einfacher   entwickelnden  Insekten   abweichende 


Fig.  259.    Maik&fer  mit  seiner  an  einer  Baomwnrzel  nagenden  Larve  (Engerling)  und  der  P«ppe  (Ton  der 

Bauchseite  gesehen). 

Organisation  erworben,  sei  es,  dass  sie  wie  die  Raupen  der  Schmetter- 
linge und  mancher  Hautflügler,  die  saugenden  Larven  der  Netzflügler  u.  s.  w. 
noch  die  freie  Beweglichkeit  behalten  haben,   oder  als  fusslose  > Maden« 


Fig.  260.  Aufgeschnittene  Cocons  des  Seidenspinners, 
a  die  eben  eingesponnene  Raupe,  J—S  Brustsegmente 
mit  ihren  Beinen,  4,  5,  10,  11  gliedmassenlose  Ab- 
dominalsegmente, 6 — 9  mittlere  Abdominalsegmente 
mit  Stummelf&ssen,  12  letztes  Segment  und  Fusspaar 
(Xachschieber),  b  die  Puppe  neben  der  abgeworfenen 
letzten  Baupenhant  (r). 


.jUnTTTnirs 


Fig.  2G1.    Imago  (a),   Hade  (6)    und  Tönnchen- 
puppe  (c)  der  Schmeissfliege  (Mu»ca  tomitoria). 


ein  mehr  oder  weniger  sessiles,  parasitisches  Leben  führen  (Fig.  259 — 26  <  . 
Die  weitgehende  Besonderheit  solcher  Larven  schliesst  offenbar  ihre  all- 
mähliche Umbildung  zur  Imago  aus  und  macht  es  notwendig,  dass  am  Ende 
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eser  Entwickelungsperiode  alle  larvalen  Organe  und  Gewebe  grösstenteils 
iseitigt  und  gleichzeitig  durch  die  definitiven  imaginalen  Bildungen  ersetzt 
erden.  Während  sich  dies  vollzieht,  hören  Ortswechsel  und  Nahrungs- 
ifnahme  der  Larve  auf,  und  die  bei  der  letzten  Häutung  abgehobene 
jticula  wird  als  schützende  Puppenhülle  behalten. 

Bei  dieser  eingreifenden  Metamorphose  wird  aber  die  Kontinuität 
v'ischen  den  sich  auflösenden  und  den  sich  neubildenden  Organen  nicht 
ifgegeben,  sondern  bleibt  in  der  Weise  gewahrt,  dass  die  Neubildung 
in  kleinen  Bildungszentren  der  alten  Organe,  den 
laginalscheiben  ausgehend,  in  demselben  Masse 
rtschreitet  und  an  die  Stelle  des  Alten  tritt,  als 
Bses  sich  auflöst  und  verschwindet  (Fig.  262). 
eser  Prozess  beginnt  aber  nicht  erst  in  der  Puppe, 
ndern  ist  schon  vorher  wenigstens  eingeleitet, 
dass  nach  der  letzten  Larvenhäutung  bereits  die 
iedmassen  der  hnago  kenntlich  her\^ortreten,  und 
iher  die  Puppenhülle  einen  Abdruck  davon  sehen 
>st  (Fig.  259,  260).  Je  nachdem  diese  Gliedmassen 
r  Puppe  frei  vom  Körper  abstehen  oder  mit  ihm 
rkleben,  unterscheidet  man  freie  Puppen  [Pu^a 
>cra)  oder  »Mumienpuppen«  (P.  obtecta,  Chrysalis). 
ji  den  Fliegen  bleibt  die  Puppe  ausserdem  von  der 
zten  Madenhaut  umschlossen  (Tönnchenpuppe, 
coarctata  Fig.  261  c).  Mit  den  Spinndrüsen  bereiten 
jh  manche  Larven  ein  Gespinnst,  in  dessen  Schutz 
j  sich  verpuppen  (Fig.  260).  Aus  der  Puppe 
blüpft  die  Imago  geschlechtsreif  aus,  oft  nur  zu 
irzem  Leben,  das  lediglich  der  Fortpflanzung  ge- 
dmet  ist  (Eintagsfliegen  u.  a),  während  das  Larven- 
)en  nicht  selten  jahrelang  dauert. 

Die  Lebensweise  der  Insekten  ist  mannigfaltiger  als  in  irgend  einem 
deren  Tierstamm,  weil  ihre  Organisation  sie  zur  Anpassung  an.  jede 
t  von  Lebensbedingungen  befähigt.  Man  denke  nur  an  die  Verwendung 
rer  Kiefer  zu  der  verschiedensten  Ernährungsweise,  oft  in  derselben  Art 
wissende,  leckende,  saugende  Mundwerkzeuge  der  Hautflügler),  an  die 
thigkeit  der  Beine  und  Flügel  zu  jeder  Art  der  Lokomotion,  an  die  gleiche 
itigkeit  des  Tracheensystems  in  der  Luft  und  im  Wasser  (S.  231,  236). 
id  dabei  zeigt  sich  doch,  dass  diese  vielseitigen  Anpassungen  ohne  eine 
fgreifende  Abänderung  der  Organe  erreicht  werden,  sodass  die  Grund- 
ge  der  Organisation  bei  allen  Insekten,  selbst  den  durch  weitgehenden 
irasitismus  zurückgebildeten,  kenntlich  bleiben. 

Goette,  Lehrbnch  der  Zoologie.  iß 


Fig.  262.  Imaginalzonen  einer 
FliegenlarTe  nach  Eowa- 
lewsky,  *  Imaginalzonen  der 
Speicheldrüsen  {sp),  iv  des 
Vormagens,  im  des  Hittel- 
darms, ih  des  Hinterdarms, 
ia  der  Banchhaut. 
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Diese  grosse  und  leichte  Anpassungsfähigkeit  der  Insekten  erklärt  ihre 
ungeheure  Verbreitung  auf  dem  Lande,  im  Wasser,  als  Parasiten  an 
Tieren  und  Pflanzen  und  als  Bewohner  der  verschiedensten  toten  Sub- 
stanzen (FäulnisstofTe,  Jauche  u.  s.  w.);  sie  erklärt  ferner  die  Entstehung 
der  Metamorphosen,  indem  schon  die  Larven  von  jener  Fähigkeit 
umfassenden  Gebrauch  machen,  und  dadurch  die  Fortentwickelung  zur 
Imago  auf  eine  späte  Periode  zusanmiengedrängt  wird;  sie  erklärt  endlich 
einen  grossen  Teil  der  sogenannten  Instinkte  als  Reflexerscheinungen 
und  Gewohnheiten,  die  durch  vielleicht  ganz  untergeordnete  Anpassungen 
fixiert  wurden. 

Die  meisten  instinktiven  Lebenstätigkeiten  der  Imagines  stehen  mil 
der  Fortpflanzung  und  Brutpflege  in  Zusammenhang.  Dahin  gehört  z.  B. 
die  Gewohnheit  der  Schmetterlinge,  ihre  Eier  auf  die  bestimmten  Futter- 
pflanzen der  Raupen  abzulagern,  d.  h.  dort,  wo  sie  selbst  als  Raupen  den 
grössten  Teil  ihres  Lebens  zubrachten;  femer  die  Eigentümlichkeit  ge- 
wisser Wespen,  als  Raubtiere  andere  Insekten  zu  erlegen,  die  nun  ihren 
Larven  zum  Futter  dienen,  während  sie  selbst  sich  von  Pflanzensäflen 
nähren;  endlich  die  verschiedenen  Triebe  zur  Herstellung  von  gesicherten 
Wohnungen  für  die  Brut,  was  zuletzt  zur  bekannten  Staatenbildung  führt 
u.  s.  w.  —  Von  den  unbewusst  betätigten  Trieben  der  Insekten  sind  aber 
noch  die  durch  eine  Art  von  Überlegung  herbeigeführten  individuellen  imd 
gelegentlichen  Handlungen  zu  unterscheiden,  die  bei  den  Insekten  unzweifel- 
haft nicht  selten  vorkommen  und  den  Beweis  von  der  Vorzüglichkeit  ihrer 
Organisation  liefern,  die  es  bis  zur  Enlwickelung  psychischer  Funktionen 
brachte,  d.  h.  zu  einer  Art  von  Bewusstsein  von  den  verschiedenen  zentri- 
petalen Reizen  und  ihren  möglichen  zentrifugalen  Auslösungen.  Die  In- 
sekten stellen  daher  die  höchste  Stufe  in  der  Entwickelung  der  Glieder- 
füsser dar. 

Infolge  ihrer  allseitigen  Verbreitung  und  der  Vielgestaltigkeit  ihres 
Lebens  spielen  die  Insekten  eine  der  bedeutsamsten  Rollen  im  Haushalt 
der  Natur.  Ihre  auf  die  Selbsterhaltung  gerichtete  Tätigkeit  verursacht 
fortdauernd  die  grössten  Verheerungen  unter  anderen  Tieren,  Pflanzen 
und  selbst  an  tot^n  Dingen:  ganze  Waldungen  werden  durch  Raupenfrass, 
Felder  durch  Wanderheuschrecken,  der  Boden,  Holzwerk  u.  a.  durch  Ter- 
miten und  Ameisen  verwüstet,  zahlreiche  Tiere  und  Menschen  eriiegen  den 
Krankheiten,  die  von  stechenden  Mücken  und  Fliegen  eingeimpft  werden 
u.  s.  w.  Wenn  diese  Schädigungen  durch  die  Insekten  nicht  noch  viel 
weiter  gehen,  so  rührt  dieses  daher,  dass  namentlich  zwei  Schranken  sich 
ihnen  entgegenstellen:  eines  der  mächtigsten  Lebensgebiete  blieb  ihnen 
verschlossen,  das  Meer,  und  ihre  individuelle  Kleinheit  ist  die  Ursache, 
dass  sie  überall  anderen   stärkeren  Tieren   zum   Opfer   fallen:    im  Suss- 
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rasser,  im  und  am  Boden,  auf  den  Pflanzen  und  in  der  Luft  eriiegen  sie 
en  Angriffen  der  allerverschiedensten  Feinde,  insbesondere  der  eigenen 
tammesgenossen  und  der  Wirbeltiere.  Und  welche  Bedeutung  diese 
'ehrseite  des  Insektenlebens  hat,  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Entwickelung 
erade  der  Wirbeltiere  bis  in  die  Reihen  der  Säugetiere  hinein  ohne  die 
isektennahrung  beinahe  undenkbar  erscheint. 

Doch  ist  hier  noch  eines  besonderen  und  beinahe  schöpferischen  Ein- 
rifTs  der  Insekten  in  das  Naturganze  zu  gedenken,  nämlich  ihres  Ein- 
usses  auf  die  Bildung  der  Pflanzenblüten  und  deren  Fruchtbariceit. 
liegen  und  Hautflügler,  die  die  Blüten  besuchen,  um  sich  aus  ihnen  den 
ektar  zu  holen,  vermitteln  dabei  deren  so  wichtige  Kreuzbefruchtung, 
idem  sie  mechanisch  den  Pollen  von  einer  Blüte  abstreifen  und  zur 
äderen  tragen.  Durch  weitgehende  Anpassungen  der  Blütenteile  an  diesen 
organg  löste  diese  Art  der  Befruchtung  vieler  Pflanzen  ihre  ursprüng- 
che  Selbstbefruchtung  völlig  ab,  sodass  ihre  Fortexistenz  ohne  jene  In- 
ikten  ausgeschlossen  wäre.  Und  anderseits  entsprang  aus  jenen  An- 
stssungen  die  Mannigfaltigkeit  der  Blüten  in  Form,  Farben  und  Geruch, 
ie  wiederum  die  Insekten  zu  ihnen  leiten,  sodass  diese  tatsächlich  zu 
nem  wichtigen  Faktor  der  Artbildung  unter  den  Pflanzen  wurden. 


Bei  der  grossen  Übereinstimmung  aller  Insekten  in  den  Grundzügen 
res   Baues   können   die   Merkmale   der  grösseren  Gruppen   (Ordnungen 

s.  w.)  nur  in  den  schon  erwähnten  Anpassungen  an  verschiedene 
ebensweisen  gesucht  werden.  Diese  wechseln  aber  wieder  so  leicht, 
ISS  die  systematische  Einteilung  sehr  erschwert  wird  und  eine  Mit- 
jrücksichtigung  der  larvalen  Entwickelung  (vollkommene,  unvollkommene 
ler  gar  keine  Metamorphose)  erfordert.  Ähnlichen  Schwierigkeiten  be- 
^net  man  aber  auch  bei  der  Abgrenzxmg  der  engeren  und  letzten 
aitegorien,  sodass  vielfach  nur  eine  Koordinierung  der  verschiedenen 
)rmen  möglich  ist.  Eine  natürliche  Einteilung,  die  auch  der  genea- 
^sehen  Entwickelung  der  Insekten  Rechnung  trägt,  ist  diejenige  in  die 
)terygoten,  die  zweifellos  ältesten,  ursprünglichsten  Insekten,  und  die 
«rygoten,  unter  denen  wiederum  die  Formen  mit  den  einfacheren 
ügeln,  den  weniger  spezialisierten  Mundwerkzeugen  und  der  unvoll- 
immenen  Metamorphose  voranzustellen  sind. 

I.  Apterygota. 

Älteste  Insekten  mit  ursprünglichem  Flügelmangel,  regel- 
ässig ohne  Facettenaugen,  mit  kauenden  Mundwerkzeugen, 
gmental  isolierten  Tracheenstämmen  und  ohne  jede  Meta- 
orphose. 

<6* 
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1.  Ordnung:  Thysanura. 

Mit  den  Merkmalen  der  Apterygolen,  die  sämtlich  einen  ursprunglichen 
Charakter  haben.  —  Lepisma  saccJiarina,  Zuckergast,  mit  1 0  Abdoniinal- 
segmenten,    drei   Scliwanzborsten   und   beschupptem  Körper,   in   Wohnhäusern. 


Fig.  2G3.    Podura  sp.,  s  SpringgabeL 

Campodea  (Fig.  244)  und  Machilis  mit  rudimentären  Abdominalbeinen,  M,  mit 
Facettenaugen.  —  Podura  aquaüca  (Fig.  263),  Springschwanz  mit  6gliedrigem 
Abdomen  und  in  der  Ruhe  bauchwärts  umgeschlagener  Springgabel  am  Hinter- 
ende; Degeeria  nivalis,  Schnee-  oder  Gletscherfloh. 

II.  Pterjrgota. 

Geflügelte  oder  ausnahmsweise  flügellos  gewordene  In- 
sekten mit  Facettenaugen,  longitudinaler  Verbindung  der 
Tracheenstämme   und   mit   einer   Metamorphose   der  Larven. 

2.  Ordnung:  Archiptera. 

Älteste  Pterygoten  mit  gleichförmiger  Gliederung,  durch- 
sichtigen, dicht  geäderten  Flügeln,  beissenden  Mundwerk- 
zeugen und  unvollständiger  Verwachsung  der  Hinterkiefer 
(Unterlippe);  die  Metamorphose  ist  unvollkommen,  auf  das 
allmähliche  Hervorwachsen  der  Flügel  beschränkt. 

\,  Corrodentia.  Termcs  liwifugay  in  Süd-Europa  und  andere  Termiten 
(sogenannte  weisse  Ameisen)  in  den  Tropen  sind  staatenbildende  hisekten  mit 
geflügelten  Geschlechtstieren  und  ungeflügelten,  polymorphen  Individuen  mit 
rückgebildeten  Geschlechtsorganen  (Fig.  264).  Von  den  jeweilig  ausschwännenden 
Geschlechtstieren  bleiben  infolge  der  Angriffe  ilu^er  Feinde  nur  wenige  übrig, 
die  paarweise  als  König  und  Königin  einen  Bau  beziehen.  Nach  der  Paanini: 
brechen  ihnen  die  Flügel  ab;  die  Königin  schwillt  durch  das  Wachstum  der 
reifenden  Eier  monströs  an  imd  erhält  eine  besondere  Wolmkammer.  Die 
verkümmerten  Geschlechtstiere  sind  entweder  > Soldaten«  mit  starken  Kiefern 
und  grossem  Kopf,  denen  die  Verteidigung  der  Kolonie  obliegt,  oder  »Arbeiter«, 
die  den  Bau  in  Holz,  Lehm  u.  s.  w.  (Fig.  265)  ausfüliren  und  für  die  Brut 
sorgen.  Die  Zerstörungen  des  Bodens,  der  Pflanzen,  menschliclier  Wohnungen 
u.  ß.  w.  durch  die  Termiten  sind  sehr  erheblich.  —  Troctes  jnihatorius,  Bücher- 
laus, flügellos,  häufiger  Schädling  in  Insektensammlungen.  —  THchodedes  cams 
(Fig.  266),    Vertreter    der    gleichfalls    flügellosen   Mallophagen    (Pelzfresser, 
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ig.  264«  Ttrtius  btllicoaus,  Q  tr&chtiges  Weibchen  mit  den  Flügel stnmmeln  fl,  ^  geflügeltes  Männchen 
a  Arbeiterin,  b  Soldat,  in  gleichem  Masstabe  gezeichnet. 


Fig.  265.    Termitenban  ans  Eamernn,  0,5  m  hoch,       Fig.  266.    Trichodectes  cania  mit  einem  Ei  von 
iie  Plinktcben  am  Stamm  bedeuten  die  Eiog&nge.  Tacnia  cucumerina  im  Leibe. 
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Ekloparasiten  an  Säugern  und  Vögeln;  T,  canis  beherbergt  den  Cysticercus  von 
Taenia  cucumeriiia  (S.  152). 

2.  Amphibiotica  heissen  alle  Formen,  deren  mit  Tracheenkiemen 
ausgestattete  Larven  als  Raubtiere  im  Wasser  leben.  Ihre  Flügel  wachsen 
langsam  heran;  zur  letzten  Häutung  steigen  sie  an  die  Wasseroberfläche, 
wo  die  Imago,  mit  grossen  Flugein  und  zwei  bis  drei  Aflerfäden  aus  der 
letzten  Larvenhaut  ausschlüpft.  Perla  bicaudata,  Uferfliege,  mit  büschel- 
förmigen Tracheenkiemen  und  zwei  Afterfäden ;  Epliemera  vidgata,  Eintagsfliege, 


Fig.  268.    LibellenUrre  mit  Torgeschobener  Zange 
ans  Schmarda^s  Lehrbnch. 


Fig.  267.    Eintagsfliege   {Sphemera  tulgata)    nach 
CnTier  ans  Clans'  Lehrbuch,  Af  Afterf&den. 


Fig.  269.  Begattung  von  Agrion  fnuUa. 


mit  larvalen  Blattkiemen  und  drei  Afterfäden,  als  Imago  nur  wenige  Stunden, 
bis  zur  Fortpflanzung,  lebend  (Fig.  252,  267).  —  Odonata,  .Wasserjungfern, 
Libellen.  Ihre  Larven  besitzen  eine  knieförmig  zusammenlegbare  Unterlippe 
mit  Greifzange,  die  in  der  Ruhe  die  Unterseite  des  Kopfes  bedeckt,  zum  Er- 
greifen der  Beute  aber  vorgeschnellt  wird  (Fig.  268).  Die  Imagines  sind  eben- 
falls Raubtiere,  mit  langem,  dünnen  Abdomen,  grossen  Netzflügehi  und  zangen- 
förmigen  Aftergriffeln.  Zum  Zweck  der  Begattung  füllt  das  Männchen  das 
Begattungsorgan  an  der  Wurzel  des  Abdomens  mit  Sperma,  packt  das  Weib- 
chen mit  der  Zange  im  Nacken,  worauf  dieses  sein  Hinterende  mit  der  Ge- 
schlechtsöffnung  an  das  Begattungsorgan  des  Männchens  anlegt,  sodass  das 
Paar  während  des  Flugs  einen  Ring  bildet  (Fig.  269).  Ägrion  pueüa  und 
Calopten/x  virgo  mit  aufrechten  Flügeln  in  der  Ruhe,  als  Larven  mit  3  analen 
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llattkiemen ;  lAbeUtUa  vtUgata  und  Aeschna  grandis  mit  horizontal  gehaltenen 
lügeln  und  larvalen  Dannkiemen  (S.  237). 

3.  Phjsopoda.  Thrips  manicata,  Blasenfuss,  mit  schmalen  Flügeln, 
äugenden  Kiefern  und  Hafllappen  an  den  Füssen;  häufiger  Schädling  auf 
pflanzen. 

3.  Ordnung:  Orthoptera,  Geradflügler. 

Mit  verdickten  und  erhärteten  Vorderflügeln,  unter  denen 
iie  Hinterflügel  zusammengefaltet  sind,  mit  beissenden  Mund- 
irerkzeugen,  gespaltener  Unterlippe  und  unvollkommener  Meta- 
aorphose. 

4.  Cursor! a.  Die  Blattidae,  Schaben,  sind  flach,  mit  schildförmigem, 
en  Kopf  überdeckenden  Prothorax ;  die  Flügel  können  durchweg  oder  bei  den 


ig.  270.  FtriplaMta  »mmtalit  Q  mit  »tuitretendem 
Cocon  (c). 


Fig.  271.    Ohrwurm  {Forficula  aurieularia)  nach 
Ca  Tier  vu  CUos'  Lehrbuch. 


Veibchen  fehlen.  Die  ganze  Eiertracht  wird  in  einer  Kapsel  abgesetzt. 
)ie  Schaben  leben  von  pflanzhcher  und  tierischer  Nahi*ung.  Periplaneta 
rientcUiSj  Küchenschabe  (Fig.  270),  weit  verbreitet,  Männchen  mit  Analgriffeln, 


Fig.  272.  Haulwurftgrille  {Oiyllotalpa  vulgaris)  aus  Schmarda's  Lehrbuch. 

Veibchen  mit  kürzeren  Flügehi;  P.  americana^  gross,  häufig  in  Europa  ein- 
eschleppt;  BlaUa  germanica^  kleiner  als  P.  orientalis^  mit  durchweg  gleichen 
'lügehi,  aber  ohne  Griffel,  ebenfalls  häufig. 

Forficula  auriculariaj  Ohrwurm,  langgestreckt,  mit  sehr  kurzen  Vorder- 
[ügeln  und  kräftiger  Zange  am  Hinterende;  häufig  im  Obst  (Fig.  27<). 

2.  Saltatoria.  Die  Heuschrecken  sind  durch  den  senkrecht  ge- 
teilten  Kopf,   die   Sprungbeine,    Gehör-  und  Tonapparate  ausgezeichnet. 
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Im  Frühling  und  Sommer  IrifTt  man  nur  die  ungeflugelten  Larven,  die 
erst  im  Herbst  sich  in  die  geschlechtsreifen  Tiere  verwandeln.  —  Die 
Acrididae,    Feldheuschrecken,    erzeugen   das   schnarrende   Geräusch   dadurch, 

/ 


Fig.  273.  Fangheuschrecke  (ilTanWs  r«ii«7i'osa)  und  Eikapsel  mit  auskriechenden  Jungen,  ans  Schmarda's 

Lehrbuch. 

dass  sie  den  gezähnten  Rand  der  Hinterschenkel  an  den  Flügeldecken  (Vorder- 
flügel)  streichen ;  sie  tragen  ein  besonderes  Gehörorgan  mit  grossem  Trommel- 
fell am  Abdomen  (Fig.  241).  Oedipoda  coeriiksce^is^  mit  blauen  oder  roten 
Hinterflügeln,  gemein,  O.  migratorin^  Wanderheuschrecke,  auch  in  Süd- 
Europa,  erscheint  in  Schwärmen  und  verwüstet 
Felder  und  Bäume.  —  Die  Locustidae, 
Laubheuschrecken,  verursachen  das  Geräusch 
durch  Aneinanderreihen  der  Flügeldecken,  be- 
sitzen ein  kompliziertes  Gehörorgan  in  den 
Vorderbeinen  mit  vorgewölbtem  Trommelfell; 
das  Weibchen  ist  mit  einer  Legeröhre  aus- 
gerüstet (Fig.  257).  Locusta  viridissima.  — 
Die  Gryllidae,  Grabheuschrecken,  sind  kurz, 
dick,  mit  eingerollten  vorragenden  Hinter- 
flügeln. Gryllu^  cainpestriSj  Feldgrille,  G.  do- 
mesticus^  Heimchen,  Gryllotalpa  vulgaris ^ 
Maulwurfsgrille  (Fig.  272),  mit  breiten  und 
gezahnten,  zum  Graben  angepassten  Vorder- 
beinen, gräbt  lange  Gänge  und  Brutkammern, 
schädlich. 

3.  Gressoria.    Die  Mantidae,  Fang- 
Fig.  274.  Phyiiinm  sieci/oUum.  heuschrecken,   entbehren  die  Sprungbeine, 
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lesitzen  aber  in  den  Vorderbeinen,  deren  gesagte  Schienen  wie  ein  Taschen- 
iiesser  gegen  den  Schenkel  eingeschlagen  werden  können,  vorzügliche 
Verkzeuge  zum  Fang  ihrer  Beute,  nämlich  anderer  Insekten.  Mmitis  religiosa^ 
1  Süd -Europa,  hält  die  Raubbeine  zum  Fang  bereit  in  die  Höhe,  von  dieser 
Beterslellung«  rührt  der  Name  »Gottesanbeterin«   (Fig.  273). 

Die  meist  tropischen  Phasmidae,  (iespenstheuschrecken,  sind  lang- 
estreckt, häufig  ungeflügelt  und  durch  ihre  äussere  Ähnlichkeit  mit 
*flanzenteilen  (Schutzähnlichkeit)  ausgezeichnet.  —  PhyUium  siccifolium^ 
as  fliegende  Blatt  (Fig.  274),  in  Ostindien. 

4.  Ordnung:  Rhynchota,  Schnabelkerfe. 

Mit  einem  gegliederten,  Stechborsten  enthaltenden  Schnabel, 
fielst  freiem  Prothorax  und  unvollkommener  Metamorphose. 

Der  3 — 4gliedrige,  rinnenförmige  und  an  der  Basis  von  der  langen 
)berlippe  überdeckte  Schnabel  ist  aus  den  Hinterkiefern  (Unterlippe),  die 


inx' 


ig.  275.  /  Schnabel  einer  Wasserwanze  {Nepa  cinerea)  im  Längsdurchücluiitt  und  //  Qnerdnrclisclinitt 
?ä  Sclinabels  einer  Landwanze  {Pgrrhocoris  aptents),  m  Schnabelmuskel,  tns  Kopfmuskel,  deren  Selinen 
Tischen  den  Epithelzellen  an  die  Cnticula  des  Schlundes  und  der  Haut  ansetzen,  sp  Speichelgänge, 
»'  Stempel  der  Speichelpurope,  ph  Schlund,  g  Hirn,  b  erstes  Bauchganglion,  tnd  Yorderkiefer,  mz  Mittel- 
kiefer,  mx'  Hinterkiefer  (Unterlippe). 

arin  vor-  und  zurückschiebbaren  vier  Stechborsten  aus  den  übrigen 
'iefern  hervorgegangen  (Fig.  275).  Uiese  Stechborsten  sind  wenigstens 
ei  den  Wanzen  hohl  und  so  zusammengelegt,  dass  die  zwei  zylindrischen 
orderkicfer  von  den  zwei  flach  rinnen  förmigen  Mittelkiefern  umschlossen 
rerden  (Fig.  275  //).  Mit  diesem  Schnabel  saugen  die  Schnabelkerfen  ihre 
üssige  Nahrung,  zu  der  sie  durch  Anstechen  von  Pflanzen  oder  Tieren 
elangen.  Der  an  der  Wurzel  der  Unterlippe  durch  eine  Pumpe  an- 
esammelte  Speichel  veranlasst  in  den  angestochenen  Pflanzenteilen  die 
rallenbildung  (Blattläuse)  und  unterdrückt  bei  den  blutsaugenden  Wanzen 
wahrscheinlich    ebenso    wie   beim  Blutegel   die  Gerinnung  des  Blutes.  — 
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Eine  Rückbildung  der  Flügel  kommt  bei  den  Schnabelkerfen  nicht  selten 
vor,  wodurch  eine  Metamorphiose  ganz  ausfällt  (Läuse),  während  ganz  aus- 
nahmsweise von  den  männlichen  Schildläusen  ein  Puppenzustand  durch- 
laufen wird. 

I.  Pcdiculidae,  Läuse,  flügellos  und  ohne  Facettenaugen,  mit  weichem, 
hakentragenden  Schnabel,  worin  die  Stechborsten  zu  einem  stechenden 
und  saugenden  Rohr  verbunden  sind.  Die  Füsse  sind  zangenartig  ge- 
bildet. Aussenschmarotzer  auf  Säugetieren,  an  deren  Haaren  sie  ihre  Eier 
befestigen.  Pedietdits  capitis  und  P.  vesHmenti  (Fig.  276),  Kopf-  und  Kleider- 
laus des  Menschen;  Phtkiriibs  inguinalis^  Schamlaus,  mit  grossen  Krallen. 


Fig.  276.   PedicHlus  9e$timenti  ^,  Bich.  an  einem 

Haar  haltend,  und  Eier  von  P.  eapitia^  an  einem 

Haar  befestigt,  teils  geftUt  (a)  teils  leer  (&). 


Fig.  277.   Pkylloxtra  vcutairix,  geflfigelt  mit  eiaen 
Ei  und  nngeflftgelt. 


2.  Phytophthires,  Pflanzenläuse,  kleine  Parasiten  mit  wenig  ge- 
äderten zarten  Flügeln,  die  aber  den  Weibchen  meist  fehlen;  sondern  oft 
aus  zahlreichen  Hautdrüsen  den  sogenannten  > Wachsflaum«  aus.  Häufig 
wechseln  parthenogenetische  Generationen  mit  zweigeschlechtlichen  ab. 

Goccidae,  Schildläuse.  Die  flügellosen,  schildförmigen  Weibchen 
trocknen  über  der  Brut  zu  einer  sie  schützenden  festen  Hülle  ein.  Coccus 
cacti,  Cochenillelaus,  lebt  auf  gewissen  Cacteen  in  Mexico,  Spanien  u.  s.  w.  und 
enthält  in  ilu*em  Körper  die  Cochenille,  woraus  die  echte  Karminfarbe  ge- 
wonnen wird.  C.  laccay  in  Indien,  verursacht  durch  ihren  Stich  das  Aus- 
fliessen  des  Saftes  von  Ficus  religiosa,  der  als  Schellack  in  den  Handel  kommt. 
LecaniK/m  ilids^  ebenfalls  eine  rote  Farbe  liefernd,  L,  persicae,  Aspidiotus 
rosae  u.  a.  bilden  die  braunen  Schilder  auf  den  Zier-  imd  Obstbäumen. 

Aphidae,  Blattläuse.  Sie  sondern  aus  zwei  rückenständigen  Honig- 
röhren  den  »Honigtau«  ab  und  erzeugen  durch  ihre  Stiche  häufig  gallen- 
artige Auswüchse  an  den  Pflanzen. 


Im  Frühling  erscheinen  die  teilweise 
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eflügelten  viviparen  Weibchen,  die  sich  im  Sommer  durch  viele  Genera- 
ionen parthenogenetisch  fortpflanzen ;  erst  im  Herbst  erscheinen  Männchen 
nd  begattungsföhige  Weibchen,  die  die  befruchteten  Eier  zur  Über- 
irinterung  ablegen.  Apkis  rosae^  sehr  verbreitet ;  Lachnus  pini  bildet  durch 
en  massenhaften  Wachsflaum  weisse  Überzüge  auf  den  Waldbäumen.  Phyllo- 
era  vastatrix^  die  weilverbreitete,  berüchtigte  Reblaus  (Fig.  Ü77).  Aus  den 
nter  der  Rinde  abgelegten  Wintereiem  schlüpfen  im  Frühling  ungeflügelte 
reibchen  aus,  die  entweder  oberirdisch  bleiben  und  Blattgallen  erzeugen  oder 
n  die  Wurzeln  gehen  und  sie  zerstören.  Nach  mehreren  Generationen,  die 
ich  parthenogenetisch  fortpflanzen,  ei*scheinen  geflügelte  Individuen,  die  die 
ifektion  weiter  tragen  und  die  kleinen  Geschlechtstiere  erzeugen,  von  denen 
ie  Wintereier  stammen. 

3.  Cicadaria,    Cikaden,    Zirpen,    mit   lederartigen    Flügeln,    oft  mit 
pniDgbeinen.     Die  mannHchen  Singcikaden  erzeugen  dadurch,   dass    bei 


Fig.  278.   Cicada  omi  (J  Ton  der  Baaeliseite, 
c  KUppe  des  Stimmapparats. 


Fig.  279.    V«pa  cinerea,  a  feste,  b  weiche  H&lfte 
der  Yorderflfigel,  c  Atemrölireii. 


er  Atmung  dünne  Falten  (Stimmbänder)  in  den  Trachealstigmen  der  Hinter- 
rust  in  Schwingungen  geraten,  laute,  durch  Resonanzapparate  verstärkte 
one;  das  Ganze  wird  durch  grosse  ventrale  Klappen  verdeckt  (Fig.  278). 
Cicada  orni^  gemeine  Singzirpe,  verursacht  durch  ihren  Stich  das  Ausfliesseii 
es  Mannasafles  an  der  Mannaesche;  die  Larven  leben  im  Boden  und  be- 
itzen  Grabbeine.  Aphrophora  spumaria,  deren  an  Pflanzen  sitzende  Larven 
ich  in  einen  schützenden,  speichelartigen  Schaum  einhüllen  (Schaumzirpe). 
hdgora  laternaria^  in  Surinam,  mit  monströsem  Kopf  (Laternenträger);  ver- 
randt  ist  Flata  limhata^  in  China,  deren  massenhafter  Wachsflaum  gesammelt 
rurd  (chinesisches  Wachs),  femer  die  gemeinen  Spring-  und  Buckelzirpen  [Centro- 
lotus  u.  a.). 

4.  Hemiptera,  Wanzen,  kenntlich  an  den  zur  Hälfte  elytrenartigen 
md  zur  Hälfte  häutigen  Vorderflügeln;  mit  thorakalen  Stinkdrüsen  ver- 
ehen.  Zu  den  im  Wasser  lebenden  Wanzen  gehören  Notonecta  glav^ca^ 
lückenschwinuner  mit  gebogenen  hinteren  Schwimmbeinen  und  Nepa  cinerea^ 
Vasserskorpion  (Fig.  279),  platt  mit  vorderen  Raubbeinen  (vergl.  Mantis)  und 
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zwei  Atemröhi-en  am  Hinterende  (S.  236).  —  Ilijdrmietra  lac-ustris^  auffallend 
langgestreckt,  bewegt  sich  stossweise  auf  der  Wasseroberfläche,  Halobates  auf 
der  See.  —  Auf  dem  Lande  leben:  Piprhocoi^is  apierusj  meist  flügellos,  schwarz- 
rot,  im  Frühling  gemein,  Pentatoma  baccanmi^  Blaltwanze,  Acanthia  kctularia^ 
Bettwanze,  ungeflugelter  Parasit  des  Menschen. 

5.  Ordnung:  Neuroptera,  NetzflOgler. 

Mit  netzartig  geäderten.  Flügeln,  kauenden  oder  saugenden 
Kiefern  und  mit  vollkommener  Metamorphose. 

1.  Planipennia.  Mundwerkzeuge  beissend,  Unterlippe  verwachsen. 
Panm-pa   communis^   Schnabelfliege,   mit   schnabelförmig  vorragenden   Kiefern. 


Fig.  2S1.     Larve  einer  K6cherfliege   {nrjfgoHfa} 
Fig.  2S0.   Myrmeleo  formicarius  und  seine  Larve  im  Geh&nse  von  zusammengeklebten  Sandköroera, 

im  Sandtrichter.  Holzstficken  und  Schneckenschalen. 

Clirysapa  perla,  gemeines  Perlenauge;  die  Vorderkiefer  der  Larve  sind  sichel- 
fönnige,  zangenartig  zusammenscWagende  Saugröhren,  mit  denen  sie  Blattläuse 
packt  und  aussaugt  (Blattlauslöw^e).  Mynnclco  formicarius  (Fig.  Ü80);  die 
Lai've  mit  kurzem,  breitem  Abdomen  hat  ebenfalls  eine  gezälmte  Saugzange 
(Vorderkiefer),  gräbt  sich  im  Sande  Trichter,  in  deren  Giomde  sie  bis  auf  die 
Zange  eingegraben  auf  die  Insekten  lauert,  die  in  den  Trichter  gleiten 
(Ameisenlöwe). 

2.  Trichoptera.  Ihre  Flügel  sind  mit  Haaren  oder  ähnlich  wie  bei 
Schmetterlingen  mit  Schuppen  bedeckt,  die  Vorderkiefer  verkümmert^ 
Mittel-  und  Hinterkiefer  in  eine  Saugruhre  verwandelt.  Die  w^asser- 
bewohnenden  Larven  (Fig.  281)  haben  meist  Tracheenkiemen,  bauen  sich 
aus  Sand,  Pflanzenteilen  u.  ä.  kucherfurmige  Gehäuse,  in  denen  sie  sich 
auch  verpuppen,  die  sie  aber  zuletzt  verlassen,  um  die  letzte  Verwaod- 
lung  auf  dem  Lande  vorzunehmen.     Phrygnma  graiidis,  Köcherfliege. 
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6.  Ordnung:  Strepsiptera^  Fächerflügier. 

Kleine,  an  Bienen  und  Wespen  schmarotzende  Insekten  mit 
udimentären  Vorderflügeln  und  fächerförmig  faltbaren  Hinter- 
lügein,  verkümmerten  Kiefern  und 
ollkommener  Metamorphose. 

Die  freibeweglichen  Larven  verpuppen 
ich  zwischen  den  Hinterleibsringen  ihrer 
Virte,  aus  der  Puppe  schlüpfen  nur  die 
eflugelten  Männchen   (Fig.  282)   aus,    die 

erkümmerten  madenförmigen  Weibchen  Fig.  2.2.  Ein  F&cherflügier  (Ha/.v/opÄapis 
leiben  in  den  Puppenhüllen.  Sti/laps  «^«'•'"O  ä,  »"^  schmarda-s  Lehrbuch. 
leliäae. 

7.  Ordnung:  Siphonaptera,  Flöhe. 

Seitlich  komprimierte,  ungeflügelte  Insekten  mit  völlig  ge- 
rennten Brustgliedern,  stechenden  und  saugenden  Mundwerk- 
eugen und  vollkommener  Metamorphose. 

Offenbar  hängt  der  Flügelmangel  der  Flöhe  mit  ihrer  seitlichen  Ab- 
plattung, und  anderseits  der  Ersatz  der  Flügel  durch  die  vorzüglichen 
iprungbeine  mit  ihrer  ektopara- 
itischen  Lebensweise  zusammen.* 
He  Facettenaugen  fehlen  eben- 
ills.  Zum  Blutsaugen  dienen  ihnen 
rst^ns  die  sägeartigen,  stechenden 
brderkiefer  und  die  sie  um- 
ebende  Scheide,  gebildet  aus  der 
mgen,  rinnenförmigen  Oberlippe, 

en     plattenförmigen    Mittelkiefern        Fig.  2S3.   /'«i^x  »m/a««  C,  a  Antenne,  06  Oherlippe, 
,     ,      ^      .  ,  ji-   u      j  '"^   Vorderkiefer,    inx   Mittelkiefer,    t  Kiefertaster, 

ebSt       laster,      und      endllCn     der  ,„x'  Hinterkiefer  (Unterlippe). 

ingen,  gespaltenen  und  geglieder- 

;n  Unterlippe  (Fig.  283).  Pulex  irritayis^  Parasit  des  Menschen ;  andere  Arten 
od  verschiedenen  Säugetieren  und  Vögeln  eigentümlich.  Sarcopsqilla  jyenetrayiSj 
mdfloh  in  den  Tropen;  das  Weibclicn  bohrt  sich  in  die  Füsse  von  Menschen 
id  Säugetieren  ein,  um  dort  die  Eier  abzulegen. 

8.  Ordnung:  Coleoptera,  Käfer. 

Insekten  mit  vollkommenen  Deckflügeln  (Elytra),  beissenden 
undwerkzeugen  und  vollkommener  Metamorphose. 

Indem  die  Elytren  ausser  den  zusammengefalteten  Hinterflügeln  auch 
3n    Metathorax    und    den    Mesothorax    bis    auf   ein    kleines    dreieckiges 
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Schildchen  (Scutellum)  überdecken,  ist  von  der  Brust  nur  der  freie 
Prothorax  von  oben  her  sichtbar,  und  die  übrige  Brust  erscheint  mit  dem 
Hinterleib  vereinigt  (Fig.  243).  Vorder-  und  Mittelkiefer  haben  die  typische 
Bildung  wie  bei  den  Orthopteren,  aber  die  Verschmelzung  der  Hinter- 
kiefer zu  der  einfachen  Unterlippe  ist  sehr  vollständig  (Fig.  240).  Die 
Larven  sind  selten  fusslos,  madenförmig  (die  Rüsselkäferlarven  in  den 
Haselnüssen  u.  a.)  und  noch  seltener  Wasserbewohner,  nämlich  nur  bei 
den  Wasserkäfern.  Der  Dimoiphismus  der  Geschlechter  ist  die  Regel.  — 
Trotz  der  grossen  Artenzahl  der  Käfer  lassen  sie  sich  nur  nach  der  etwas 
wechselnden  Zahl  der  Tarsalglieder  in  wenig  befriedigender  Weise  syste- 
matisch gruppieren. 

\,  Pentamera,   mit  durchweg  5gliedrigen  Tarsen.     Vertreter  einiger 
von  den  zahlreichen  Famihen  sind:  Carabtcs  auratm  (Laufkäfer),  nützlicher 


Fig.  2S4.  Larre  des  Schwimmk&fers  {Djfticui)   mit  dem  gliedmassenlosen  Segment  x,  eine  FroscUarre 
aassangend,  und  schwimmender  Cocon  des  Wasserk&fers  {Hjfdntphüus)^  aufgeschnitten  nm  die  Eier  (ei) 

zu  zeigen. 

Vertilger  mancher  schädlichen  Insekten.  Dyticus  margi/nalis  (Schwimmkäfer), 
ebenso  wie  seine  mit  Saugzangen  ausgerüstete  und  mundlose  Larve  (vergl. 
Planipennia)  im  Wasser  vom  Raube  lebend  (Fig.  284),  und  der  Wasserkäfer 
Hydrophilus  picet^,  dessen  Larve  jedoch  beissende  Kiefer  besitzt;  er  verfertigt 
schwimmende  Eiercocons  (Fig.  284).  Staphylinus  maxiUosus  mit  stark  ver- 
kürzten Flügeln  (Kurzflügler) ;  Dermestes  lardariuSy  Speckkäfer,  dessen  behaarte 
Larven  häufig  in  Fleischwaren  und  Häuten  anzutreffen  sind;  Melolontha  vulgaris y 
Maikäfer,  als  Image  dem  Laub  ebenso  schädUch  wie  die  unterirdisch  lebende 
Larve  (Engerling)  den  Baumwiu^eln  (Fig.  259),  Oryetes  nasicomis,  Nashornkäfer^ 
als  Larve  in  der  Gerberlohe  lebend,  I/ucanics  cervus^  Hirschkäfer,  Ateuchus  saeery 
der  heilige  Käfer  der  Ägypter,  die  Mistkäfer  Geoirupes  u.  a.  sind  lauter  Vertreter 
der  Blatthomkäfer  oder  Lamellicomia  mit  fächerförmigen  Endgliedern  der  Fühler; 
Lampyris  spkndidtUa,  Johanniswürmchen,  mit  Leuchtorganen  (umgebildeter 
Pettkörper)  im  Abdomen;  Änohium  pertinax,  Totenuhr,  im  Holz  lebend  u.  a. 
2.  Heteromera,  vorn  mit  5,  hinten  mit  4  Tarsalgliedern.  Dazu  ge- 
hören Melo'e  proscarabaeus,  Ölkäfer,  so  genannt  wegen  der  aus  den  Beingelenken 
austretenden    öligen   Substanz,    mit   sehr    komplizierter   Metamorphose;    Ijytta 
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'csiccUoriaj  spanische  Fliege,  deren  Saft  zur  Herstellung  eines  blasenziehenden 
Lasters  verwendet  wird ;  Tenebrio  moUtoTj  mit  der  unter  dem  Namen  >Mehl- 
vurm«  bekannten  Larve. 

3.  Cryptopentaraera,  mit  5  Tarsalgliedern,  wovon  eines  verkümmert 
st.  Ldna  poptUi^  gemeiner  Blattkäfer,  Cerambyx  heros^  Bockkäfer  mit  sehr 
fingen  und  starken  Fühlern,  Bostrychus  typograpku>s  u.  a.  A.,  die  unter  und 
tt  der  Baumrinde  lebenden  verderblichen  Borkenkäfer,  endlich  die  Curculio- 
liden  oder  Rüsselkäfer  mit  rüsselartig  verlängertem  Vorderkopf,  Pflanzen- 
Parasiten. 

4.  Cryptotetramera,  mit  4  Tarsalgliedern,  wovon  eins  verkümmert 
st.  Hierher  zählen  vor  allem  CoccineUa  septemptmctatay  Marienwürmchen, 
ind   Verwandte,  durch  VertUgen  der  Blattläuse  nützlich. 

9.  Ordnung:  Hymenoptera,  HautflOgier. 

Mit  beissenden,  leckenden  und  saugenden  Kiefern,  mit  ver- 
vachsenem  Thorax,  mit  häutigen,  wenig  geäderten  Flügeln  und 
ollkommener  Metamorphose. 

Der  Kopf  dieser  Insekten,  nämlich  der  Ameisen,  Wespen  und  Bienen, 
st  ganz  frei  und  trägt  grosse  Facettenaugen;  die  Vorderkiefer  behalten 
lie  typische  Bildung  beissender  Mund- 
verkzeuge,  während  die  Mittel-  und 
Unterkiefer  sich  zu  leckenden  und 
äugenden  Organen  umbilden  (Fig.  285, 
186).  Bei  einigen  Wespen  (Blattwespen) 
►oschränkt  sich  diese  Umbildung  bloss 
uf  die  ruhrige  Form  der  zu  einer 
Junge  verschmolzenen  inneren  Laden 
ler  Unterlippe  (Glossen);  bei  den 
chten  Wespen  und  namentlich  den 


ig.  2S5.  Kiefentpparftt  einer  Blattwespe,  ob  Ober- 
pp«,  md  Vorderkiefer,  mx  Mittelkiefer  mit  Taster  (0, 
jt'  Hinterkiefer  (Unterlippe)  mit  Zunge  {gl),  Neben- 
zangen (gV)  nnd  Lippentastem  (V). 


Fig.  2S6.  Kieferapparat  einer  Drohne  der  Honig- 
biene, 0  Ange,  a  Antenne,  ob  Oberlippe  ttber  den 
Vorderkiefer  md  (die  hinweisende  Linie  ist  irrtüm- 
lich fortgeblieben),  mx  Mittelkiefer  mit  Taster ;(0, 
gl  Zunge,  gl'  Nebenzange,  f  Lippentaster. 
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Bienen  verlängert  sich  die  behaarte  röhrige  Zunge  und  wird  von  den 
ebenfalls  verlängerten  Lippenlastern  und  den  Laden  der  Mittelkiefer  wie 
von  einer  Scheide  umgeben,  sodass  sie  leckend  und  saugend  wirkt.  Dem 
Thorax  schliesst  sich   das   Abdomen   entweder  breit  an   oder   durch  die 


Fig.  287.  Giftstachelapparat  der  Honigbiene,  st  Stechborsten  in  eine  Stachelrinne  eingelagert  und  tod 
der  Stachelscheide  (s)  fiberdeckt,  p,  p'  Skelettplatten,  m  Muskel,  gb  Giftblase,  gd  Giftdrüse. 


stielförmig  verdünnten  1 — 2  Abdominalsegmente  (Wespentaille,  Fig.  292). 
Die  kleineren  Hinterflügel  sind  durch  Zähnchen  mit  den  Vorderflügeln  ver- 
bunden. Die  Weibchen  besitzen  am  Hinterende  entweder  einen  Lege- 
stachel (Terebra)  mit  paarigen  Stechborsten  und  Scheide  nebst  einer 
Stachelrinne,    oder    einen   Giftstachel    (Aculeus)    mit   Giftdrüsen,    die   in 

eine  Blase  münden  (Fig.  287).  Darauf 
beruht  die  Haupteinteilung  der  Ily- 
menopteren. 

Das  Summen  und  Singen  der 
Hautflügler  wird  ebenso  wie  bei  den 
Fliegen  und  Mücken  durch  die 
Schwingungen  der  Flügel  und  der  in 
gewissen  TracheenölTnungen  befind- 
lichen Hautfalten  (Stimmbänder)  be- 
wirkt. —  Die  Larven  sind  nur  bei 
den  Blatt-  und  Holzwespen  raupen- 
ähnlich, d.  h.  mit  abdominalen  Stum- 
melfüssen  versehen  (Fig.  288),  sonst 
fiisslose  Maden,  die  parasitisch  in 
anderen  Insekten  und  in  Pflanzen 
Fig.  2^.  Biattwespeniarre  aus  Brehms  Tierleben.     |gben  oder  in  besonderen  Bruträuiuen 

aufgezogen  werden.  Die  Bnitpflege 
ist  bei  den  Hymenopteren  sehr  entwickelt  und  bedingt  ihre  Lebensweise 
in  jeder  Hinsicht  (Ernährung,  Bauten,  Staatenbildung  S.  242). 

I.  Unterordnung:    Terebrantia,    deren    Weibchen    mit    einer 
Legeröhre  versehen  sind. 
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Phytophaga,  mit  nicht  gestieltem,  breit  ansitzendem  Abdomen  und 
-.arven,  die  sich  von  Schmetterlingsraupen  meist  nur  durch  eine  grössere 
^ahl  (6—8  Paar)  von  Abdominalfüssen  unterscheiden  (Fig.  260,  288); 
Pflanzenfresser.  Tentkredo  scalarisj  Blattwespe.  Sirex  gigas,  Holzwespe;  die 
a  das  Holz  abgelegten  Eier  entwickeln  sich  dort  zu  den  Larven,  die  jahrelang 
[ti  Holze  bohren. 

Gallicola,  Gallwespen,  mit  gestieltem  Hinterleib  und  madenförmigen 
iErven,  oft  mit  einem  Wechsel  von  flügellosen,  parthenogenetischen  und 
eflügelten,    zweigeschlechtlichen  Generationen;    die  Einstiche    der  Weib- 
hen  in   Pflanzenteile,  um  ihre  Eier  dort  abzulegen,   erzeugen  durch  ein 
;leichzeitig  abgesondertes  Sekret  die 
Gallen«,  monströse  Auswüchse  des 
^flanzengewebes,    in   dem  die    Lar- 
en bis  zum  Ausschlüpfen  verbleiben 
Fig.  289).    Cynips  qaercus  folii   und 
7.  gaUae  tinctoriae  (Tintengallen),  Bho- 
'Ues  rosae  erzeugt  die  Rosengallen. 


ig.  289.   C^ips  qHei'CW  folii  (c)  mit  Larve  (I)  in 
einer  aufgeschnittenen  Oalle. 


Fig.  290.   Puppen  von  Microgaster  nemorum  auf 
einer  Baupe  desKiefemspinners  {Oaairopachapini). 


Entomophaga,  Schlupfwespen.  Sie  legen  ihre  Eier  in  andere  In- 
ekten  ab,  worauf  die  sich  dort  entwickelnden  Larven  durch  Aussaugen 
arer  Wirte  deren  Tod  herbeiführen.  Von  grossem  Nutzen  durch  die 
''emichtung  schädlicher  Raupen.  Ichneumofi  nigritariuSj  als  Larven  in  den 
laupen  der  Kiefereule  [Pcmolis  s.  Lepidoptera).  Microgaster  imnonun^  deren 
arven  sich  auf  der  von  ihnen  verlassenen,  absterbenden  Raupe  des  Kohl- 
reisslings  (Pieris)  u.  a.  Schmetterlinge  massenhaft  verpuppen  (Fig.  290). 

2.  Unterordnung:  Aculeata,  mit  stets  gestieltem  Hinterleib, 
lit  einem  Giftstachel  bei  den  Weibchen  und  durchweg  fuss- 
3sen  Larven. 

Formicidae,  Ameisen  (Fig.  294),  mit  1—2  Knoten  am  Hinterleibsstiel, 
ft  ohne  Stachel,  führen  Ameisensäure  in  ihrer  Giftblase,  sind  polymorph 

Ooette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  47 
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und  staatenbildend.    Die  Arbeiter,  verkümmerte  Weibchen,  sind  ungeflugelt, 

ebenso  verlieren  die  normalen  Weibchen  nach  der  Begattung,  die  nach  dem 
Ausschwärmen  der  Geschlechtstiere  stattfindet,  die 
Flügel.  Nur  die  Weibchen  kehren  in  den  Bau  zurück, 
die  Männchen  zerstreuen  sich  und  verkommen.  Die 
Ameisen  leben  von  Pflanzensäften  und  tierischer  Nah- 
rung. Die  überwiegende  Masse  der  Ameisen  sind  die 
Arbeiter,  denen  der  Ausbau  der  Wohnungen,  die  Brut- 
pflege, die  Beschaffung  der  Nahrung,  die  Kämpfe  mit 
anderen  Ameisen  u.  s.  w.  obliegen.  Die  als  Vogel- 
futter bekannten  > Ameiseneier«  sind  die  Puppen- 
cocons.     Camponotus  lierculaneus  in  hohlen  Bäumen, 

und  Formica  rufa,  Verfertigerin    der  gewöhnlichen  Ameisenhaufen,    sind 

stachellos  und  erzeugen  die  Wunden  mit  den  Kiefern,  worauf  sie  ihr  Gift 

in  die  ersteren  ergiessen.    Mit  einem 

Gifl;stachel  ausgerüstet  ist  u.  a.   die 

Rasenameise,  Tetramorium  caespitum. 
Crabronidae,      Grabwespen. 

Solitär    lebende    Akuleaten,     deren 


Fig.  291.     Camponotus 
herculaneus  Q. 


Fig.  292.    a  Ammophila  sabulosa  schlafend,  b  ein 

Ei  derselben  (ei)  anf  einer  gel&hmten  nnd  in  den 

Bau  eingetragenen  Enlenranpe. 


Fig.  293.    Gemeine  Wespe  nnd  ihr  seitlich  anf- 
gebrochenes  Nest,  ans  Grab  er  *8  »Insekten  €. 


Weibchen  im  Boden  Gänge  mit  Brutzellen  graben,  in  die  sie  je  ein  Ei  ablegen 
und  für  die  ausgeschlüpfte  Larve  tierische  Nahrung  eintragen,  während 
sie  selbst  von  Blütensaft  und  Pollen  leben.  Die  Futtertiere  werden  oft 
durch  einen  Stich  ins  Bauchmark  bloss  gelähmt,  damit  die  Larve  frisches 
Futter  erhält;  auch  beschränkt  sich  jede  Art  dieser  Wespen  auf  ganz  be- 
stimmte Beutetiere.    Ammophila  sabulosa^  Sandwespe  (Fig.  292). 
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Vespidae,  Falten wespen,  mit  zusammenfaltbaren  Vorderflugeln,  teils 
solitär,  teils  gesellig  lebend.  Sie  bauen  ihre  Nester  aus  zernagtem  und 
mit  Speichel  vermischtem  Holz  in  Erdlöchem  oder  frei  an  Sträuchern 
(Fig.  293).  Diese  Nester  bestehen  aus  übereinanderliegenden  Waben  mit  sechs- 
seitigen Zellen  und  sind  entweder  aussen  noch  umhüllt  und  mit  unterem 
Flugloch  in  der  Umhüllung  (Vespa)  oder  ohne  Hülle  (Polistes).  Die  Larven 
werden  mit  zerkauten  Insekten  gefüttert,  während  die  Imagines  sich  meist 
mit  Obstsaft  und  dergl.  begnügen.  Je  ein  nach  der  Begattung  über- 
wintertes  Weibchen  beginnt  im  Frühling  den  Bau,  der  dann  von  den  zu- 
nächst erzeugten  Arbeitern  weitergeführt  wird;  die  Männchen  erscheinen 
erst  im  Herbst.     Polistes  gdllica^   Vespa  vuigaris^    F.  crabro^  Hornisse. 

Apidae,  Bienen.  Vorderflügel  nicht  zusammenfaltbar,  Mittelkiefer 
und  Zunge  meist  sehr  lang  (Fig.  286),  der  Körper  behaart.  Die  Haare 
der  Hinterbeine  oder  des  Bauchs  dienen  zum  Sammeln  des  Pollens 
(Schenkel-,  Schienen-,  Bauchsammler),  während  der  Honig  im  Kropf  ein- 
getragen wird.  Beides,  Honig  und  Pollen,  dient  auch  den  Bienenlarven 
zur  Nahrung,  im  Gegensatz  zur  tierischen  Nahrung  der  Wespenlarven. 

Solitar  leben  die  Erdbienen  [Andrena  pratensis  u.  a.),  mit  kurzer  Zunge; 
Megachüe  centuncularis^  mit  langer  Zunge,  baut  aus  Blättern  zusammengedrehte 
Brutzellen  (Rosenblattschneider),  ChaXicodoma  muraria,  Mörtelbiene,  Xylocopa 
liolacea^  Uolzbiene,  und  die  Schmarotzerbienen,  die  in  Ermangelung  eigener 
Bauten  ihre  Eier  in  die  Zellen  anderer  Bienen  ablegen. 

Gesellig  leben  die  Hummeln  und  die  Honigbienen.  Jedes  überwinterte 
aummelweibchen  (Bombus  terrestris  u.  a.)  baut  sich  ein  kunstloses  Nest  im 
Erdboden  und  erzieht  sich  dann  Arbeiter  wie  die  Wespen.  Die  Honigbiene 
Apis  meüifica)  fertigt  ihre  senkrechten  und  doppelseitigen  Waben  aus  dem 
^achs,  das  zwischen  den  Abdominalsegmenten  in  Blättchen  heraustritt.  Jeder 
»tock  hat  nur  ein  befruchtetes  Weibchen  (Königin),  zahbreiche  Drohnen  (Mann- 
hen  mit  zusammenstossenden  Facettenaugen)  und  eine  bedeutende  Überzahl 
on  Arbeitern,  die  durch  die  Tarsalbürsten  und  die  Schienengrübchen  (Körb- 
hen)  der  'Hinterbeine,  die  Apparate  zum  Einsammeln  des  Pollens,  gekenn- 
eichnet  sind.  Der  eingesogene  Blütennektar  wird  im  Bau  als  Honig  wieder 
rbrochen  und  dient  dann  als  Vorrat  und  als  Larvenfutter.  Die  alte  Königin 
der  eine  in  besonderer  Zelle  aufgezogene  junge  Königin  verlässt  mit  einem 
eil  der  Arbeiter  den  Stock,  um  einen  neuen  zu  begründen  (Schwärmen).  Die 
onge  Königin  begattet  sich  im  Fluge  und  nur  einmal  in  ihrem  jahrelangen 
eben.  Parthenogenese  kommt  gelegentlich  bei  der  Königin  und  selbst  bei 
rbeitem  vor. 

10.  Ordnung:  Lepidoptera,  Schmetterlinge. 

Mit  spiraligem  Saugrüssel  (Rollzunge),  verwachsenem  Thorax, 
rossen  beschuppten  Flügeln  und  vollkommener  Metamor- 
hose. 
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Die  Schmetterlinge  sind  vor  allem  durch  ihre  Flügel  gekennzeichnet. 
Die  den  ganzen  Körper  bedeckenden  Kutikularhaare  verwandeln   sich  an 
den  Flügeln  in  sich  dachziegel förmig  deckende  Schuppen  (Fig.  242),  die 
mit  Stielen  in  der  Haut  befestigt  und  Träger  der  hervorragenden  Färbung 
und  Zeichnung  sind.     Einigen  von  ihnen  entströmt  ein  spezifischer  Duft, 
der  die  Männchen    beim  Aufsuchen    der  Weibchen    leitet.     Beide  Flügel 
einer  Seite  werden  meist  durch  eine  Haftborste  mit  einander  verbunden 
und  in  der  Ruhe  entweder 
senkrecht  oder  dachförmig 
oder  endlich  wagerecht  ge- 
halten.   Sie  fehlen  nur  den 
Weibchen  einiger  Arten.  — 
Von    den    dünnen   Beinen 
sind  die  vorderen  bei  ge- 
wissen Tagfaltern  verküm- 
mert.   Auch  die  Vorderkie- 
fer sind  rudimentär,  ebenso 
die  Unterlippe  bis  auf  die 


Fig.  294.  Kassel  von  Sphinx  ligustrij  Fig.  295.  Baumweissling  als  Raupe  (1)  an  einem  Blatt  nagend,  ab 
o  Auge,  md  Yorderkiefer,  mx  Mittel-  Pnppe  (//)  in  einer  Spinnfadenschlinge  nnd  als  Imago  {II Jy. 

kiefer  mit  Taster  (^),  f  Lippentaster. 

Taster  (Fig.  294);  die  Hauptteile  der  Rollzunge  sind  die  langen,  rinnen- 
formigen  Laden  der  Mittelkiefer,  die  von  beiden  Seiten  zu  einer  meist 
Spiral  aufgerollten  Röhre  zusammenschliessen.  —  Die  nur  vom  Blütensaft 
sich  ernährenden  Schmetterlinge  leben  im  Imagozustande  gewöhnlich  nur 
eine  kurze  Zeit;  der  grösste  Teil  ihrer  ganzen  Lebenszeit  entfallt  auf  die 
Larvenperiode. 

Die  Larven,  Raupen  genannt,  sind  durch  den  Besitz  von  abdominalen 
Fussstummeln  ausgezeichnet,  die  meist  in  fünf  Paaren  vom  3.  Abdominal- 
segment an  auftreten  (Fig.  260,  295);  nur  die  Spannerraupen  haben  in  der 
Regel  bloss  zwei  Paar.    Es  sind  teils  gespaltene  >Klammerfüsse«,  teils  mit 
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Hakenkränzen  besetzte  Kranzfüsse.  Als  Pflanzenfresser  mit  kauenden  Miind- 
werkzeugen  verursachen  die  Raupen  durch  ihre  Zahl  und  ihre  Gefrässig- 
keit  oft  ungeheuren  Schaden  (Waldfrass).  Ihre  grossen,  am  Munde 
auslaufenden  Spinndrüsen  dienen  ihnen  zur  Anfertigung  von  Gespinnsten 
als  Wohnung  (Raupennester),  von  schützenden  Cocons  oder  blossen  Auf- 
hängebändern für  die  Puppen  (Fig.  295/7).  Die  aus  den  Mumienpuppen 
S.  241)  ausschlüpfenden  Falter  zeigen  vielfach  die  Erscheinung  des  Ge- 
schlechts- und  des  Saison-Dimorphismus,  sowie  des  Polymorphismus. 
Sehr  verbreitet  sind  auch  die  > Schutzfärbungen«  der  Raupen  und  Falter, 
durch  die  sie  vor  ihren  Feinden  unkenntlich  werden  oder  sie  abschrecken. 
Oft  lässt  sich  Parthenogenese  unter  den  Schmetterlingen  beobachten. 

Die  Systematik  der  Schmetterlinge  hat  mit  ähnlichen  Schwierigkeiten 
zu  kämpfen  wie  diejenige  der  Käfer;  die  Unterscheidungsmerkmale  der 
grosseren  Abteilungen  sind  oft  unsicher,  so  schon  diejenigen  der  Klein- 
und  der  Grossschmetterlinge. 

1.  Microlepidoptera.  Kleine  Schmetterlinge,  in  der  Regel  mit  drei 
>Innenrandsadem<  an  den  Hinterflügeln  und  abdominalen  Kranzfüssen 
der  Raupen.  Pterophorus  pentadactylus y  Federmotte,  mit  tief  gespaltenen 
Flügeln.  Tinea  pellieola,  Kleidermotte;  die  Raupe  zernagt  Pelzwerk,  Woll- 
stoffe und  webt  sich  daraus  eine  Röhre.  Die  Raupen  der  Tortriciden, 
Wickler,  leben  in  zusammengerollten  Blättern.  Galleria  mellonella,  Wachs- 
motte, zerstört  als  Raupe  die  Bienenwaben. 

2.  Macrolepidoptera,  Grossschmetterlinge,  mit  \ — 2  Innenrands- 
adern  der  Hinterflügel  und  meist  mit  abdominalen  Klammerfüssen  der 
Raupen. 

Geometridae,  Spanner.  Die  Raupen,  deren  2 — 3  Paar  Abdominal- 
fusse  am  Hinterende  sitzen,  bewegen  sich  unter  starker  Aufvvärtskrümmung 
und  Streckung  des  fusslosen  Mittelstücks.  Ahraxis  grossulariata,  Harlekin, 
auf  Beerensträuchern. 

rs'octuidae,  Eulen,  mit  dickem  behaarten  Leib,  die  Vorderflügel  meist 
grau  mit  bestimmten  Querstreifen  und  Flecken.  Catocala  nupta,  G.  fraxini^ 
rotes,  blaues  Ordensband,  mit  schön  gefärbten  Hinterflügeln,  Panolis  piniperda^ 
Kieferneule,  als  Raupe  sehr  schädlich. 

Bombycidae,  Spinner.  Dicke,  behaarte  Nachtschmetterlinge,  deren 
ebenfalls  behaarte  Raupen  sich  in  einem  dicken  Cocon  verpuppen.  Das 
Weibchen  ist  bisweilen  ungeflügelt.  Die  Gespinnste  von  Bonibyx  mori 
(Seidenspinner)  und  einigen  anderen  Spinnern  liefern  die  echte  Seide,  Der 
mehrere  hundert  Meter  lange  Hauptfaden  —  das  unregelmässige  Gespinnst  um 
den  Cocon  heisst  »Flockseide«  —  ist  in  Achtertouren  um  den  Cocon  gewunden 
und  kann  Tor  dem  Ausschlüpfen  des  Schmetterlings  im  Zusammenhange  ab- 
gespult werden;  beim  Ausschlüpfen  wird  der  Cocon  am  Kopfende  durch  ein 
Sekret    des   Tiers    aufgelöst,    dadurch   der   Faden    vielfach    durchbrochen   imd 
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wertlos.  —  Viele  Spinner  sind  als  Raupen  äusserst  schädlich:  Gasiropacha 
pini  Kieferspinner,  G.  rwustria^  Ringelspinner,  legt  die  Eier  in  breiten  Ringen 
um  die  Zweige,  die  Raupen  leben  gesellig  in  einem  gemeinsamen  Gespinnst; 
Ocneria  monacka^  die  Nonne,  berüchtigt  durch  die  von  ihren  Raupen  an- 
gerichteten Waldverwüstungen;  Cossus  ligniperda,  dessen  Raupe  jahrelang  im 
Holz  bohrt.  —  Die  Gattung  Psyche  ist  bekannt  durch  die  sackförmigen  Ge- 
häuse der  Raupen,  in  denen  die  ausgeschlüpften  flügellosen  Weibchen  zurück- 
bleiben. 

Sphingidae,  Schwärmer.  Vorzüglich  nächtliche  Tiere  mit  langen, 
schmalen  Vorderflügeln,  langem  Saugrüssel,  den  sie  schwebend  in  die 
Blütenkelche  tauchen,  mit  nackten  Raupen  und  Puppen.  Ädieroräia  atropos, 
Totenkopf,  Sphinx  canvolvuUj  S.  ligustrij  Smerinthus  oceUatus,  Abendpfauen- 
auge. Die  Sesien,  Glasflügler,  gleichen  wegen  der  mangelhaft  beschuppten 
und  daher  durchsichtigen  Flügel  gewissen  Bienen,  Wespen  und  Fliegen. 

Rhopalocera,  Tagfalter,  durch  die  keulenförmigen  Fühler  und  die 
senkrechte  Haltung  der  ruhenden  Flügel  leicht  kenntlich.  Nicht  selten  sind 
die  Vorderbeine  verkürzt.  Die  nackten  Puppen  hängen  frei  am  Hinter- 
ende oder  sind  durch  eine  Gespinnstschlinge  befestigt  (Fig.  295).  Papüio 
machaon^  Schwalbenschwanz,  Pieris  hrassicae^  Kohlweissling,  Vanessa  io,  Tag- 
pfauenauge, V.  levana  und  prorsa,  zwei  Saisonformen  derselben  Art,  L/ycaena 
icarus,  Bläuling. 

11.  Ordnung:  Diptera,  ZweiflOgler. 

Insekten  mit  saugenden  und  gleichzeitig  stechenden  oder 
leckenden  Mundwerkzeugen,  mit  völlig  verwachsener  Brust, 
häutigen  Vorderflügeln  und  verkümmerten  Hinterflügeln  und 
mit  vollkommener  Metamorphose. 

Die  ninterflügel  sind  zu  feinen 
geknöpften  Stäbchen,  den  Schwing- 
kölbchen  (Kälteres),  umgebüdet, 
Kopf  und  Abdomen  gestielt  (Fig.  296). 


Fig.  296.  Bftchmftcke  {Tipula  gigantea),  i  Schwing- 
kölbchen. 


Fig.  297.  Mondwerkzeage  Ton  ChUx  pipiinSf  o  Avg», 

a  Antenne,  ob  Oberlippe,  md  YorderkiefiBr,  mx  IGttel- 

kiefer,    h    HTpopharynz,    maf    Unterlippe    mit 

Tastern  (<). 
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Der  Saugrüssel  (Haustellum  Fig.  297,  299)  besteht  aus  der  Oberlippe  und  der 
rinnenfurmigen,  ungegliederten  Unterlippe,  die  in  dicke,  behaarte  Leckpolster 
(Labella)  auslaufen  kann  (Fliegen) ;  in  diesem  Rüssel  bewegen  sich  als  Stech- 
borsten Vorder-  und  Mittelkiefer,  sowie  ein  unpaarer  Auswuchs  der  Unter- 
lippe, der  Hypopharynx.  Die  Tarsen  enden  mit  zwei  Klauen,  zwischen 
denen  sich  zwei  Haftläppchen  (Pelotten)  zur  Unterstützung  beim  Klettern 
an  senkrechten  und  wagerechten  Wänden  befinden.  Das  Bauchmark  zeigt 
alle  Stufen  der  Verschmelzung  (S.  234).  Das  Summen  der  Fhegen  und 
Mucken  geschieht  ebenso  wie  bei  den  Hauflüglern  (S.  256).  —  Die  Larven 
der  Dipteren  sind  durchweg  fusslose  Maden,  oft  kieferlos  nur  mit  Mund- 
haken versehen  und  ohne  abgesetzten  Kopf  (Fig.  261,  298);  sie  leben  im 
Wasser,  in  faulenden  Substanzen,  als  Parasiten  in  Pflanzen  und  Tieren 
u.  s.  w.  Die  Puppe  kann  eine  Tönnchenpuppe  sein,  d.  h.  in  der  letzten 
Larvenhaut  eingeschlossen  bleiben. 

I.Unterordnung:  Nematocera,  Mücken,  mit  langen,  mehrgliedrigen 
Fühlern  und  unbedeckten  Schwingkölbchen,  Körper  und  Beine  schlank. 
Die  Larven  der  Mücken  be- 
sitzen einen  Kopf,  die  Puppen 
sind  niemals  Tonnchenpuppen 
tmd  bisweilen  frei  beweglich 
(Fig.  298).  Culex  pipims^  Stech- 
mücke^ sehr  schlank,  mit  langem 
Rüssel  und  Schuppen  an  den 
Flügeln  und  Gliedmassen,  die 
Männchen  mit  buschigen  Füh- 
lern, nur  die  Weibchen  stechend 
und  blutsaugend  K  Die  wasser- 
bewohnenden Larven  hängen 
den  Kopf  nach  unten  mit 
der  am  Hinterende  befindlichen 
Atemröhre  am  Wasserspiegel, 
um  zu  atmen  (S.  236),  wäh- 
rend sie  gleichzeitig  den  Vor- 
derkörper herumwerfen,  um  die  pflanzliche  Nahrung  zu  suchen.  Zeit- 
weise sinken  sie  auf  den  Grund  hinab,  um  sich  alsbald  wieder  zu 
erheben.  Auch  die  Puppen  hängen  am  Wasserspiegel,  aber  mit  zwei  am 
Nacken  befindlichen  Atemröhren  und  schnellen  sich  lebhaft  auf  und  ab. 
Verschiedene    Stechmückenarten    erhalten    und    übertragen   beim    Saugen 


Fig.  298.  a  Larve  der  Steclmittcke,  tr  Trachee  der  Atem- 
röhre, mit  der  die  Larve  an  der  Wasseroberfl&ehe  h&ngt 
2i  ausschlttpfende  Stechmüclce,  p  Pnppenhaat. 


1  Über  die  Speichel  Wirkung  vgl.  S.  249,  was  überhaupt  für  alle  blutsaugenden 
Dipteren  gelten  dürfte. 
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Blutparasiten  (Coccidien);  auf  diesem  Wege  erhält  auch  der  Mensch  die 
Malaria-Erreger  von  gewissen  Sumpfmücken  {Anopheles  S.  47).  —  Tipuia 
giganteüj  grosse  Bachmiicke  (Fig.  296)  mit  gefärbten  Flügeln,  als  Larve  in 
der  Erde  lebend.  Gecidomyia  destructor^  Vertreter  der  kleinen  Gallmücken, 
deren  Larven  in  Pflanzen  bohren  und  Gallen  erzeugen.  Sdara  müitaris,  Pilz- 
mücke; die  häufig  in  Schwammpilzen  anzutreffenden  Larven  unternehmen  Massen- 
wanderungen und  sind  in  dieser  Vereinigung  unter  dem  Namen  >HeerwiuTii<  be- 
kannt. Simulia  reptans^  Kriebelmücke,  kleine,  empfindlich  stechende  Tiere  mit 
küi'zeren  Fühlern  und  Beinen. 

2.  Unterordnung:  Brachycera,  Fliegen,  mit  regelmässig  kurzen, 
dreigliedrigen  Fühlern,  die  eine  Endborste  tragen,  die  Schwingkölbchen 
von  einem  besonderen  Schüppchen  der  Vorderflügel  überdeckt,  in  der 
Regel  weniger  schlank  als  die  Mücken. 


Fig.  299.    Kopf  von  Musca  domestica    Ton    der  Seite,  Fig.  300.     Maden    der    Goldfliege   [Musca 

0  Ange,  a  Ant«nne,  ob  Oberlippe,  mx  Rudiment  des  caesar)  im  Kopf  einer  lebenden  Kröte. 

Mittelkiefers,  mt  Mazillentaster,  h  Hypopharynx,  ap  Spei- 
chelgang, mx'  Unterlippe  mit  den  Labella  /. 

Tanystomata,  langrüsselige  Fliegen  mit  stiletartigen  Kiefern;  ihre 
mit  beissenden  Mundwerkzeugen  versehenen  Larven  leben  meist  in  der  Erde. 
Tabanu^  bovintcsj  Rinderbremse,  Äsiliis  crdbroniformis^  Raubfliege,  nährt  sieb 
von  anderen  Insekten,  Stratiomys  chamaelco^  Wafi'enfliege,  pflanzenfressend; 
die  mit  einer  Atenwöhre  versehenen  Larven  leben  im  Wasser. 

Muscaria,  echte  Fliegen  mit  kurzem  fleischigem  Leckrüssel  und  ver- 
kümmerten Kiefern  (Fig.  299);  ihre  Larven  leben  als  Maden  in  faulenden 
Stoffen  oder  als  Parasiten  in  anderen  Tieren,  verwandeln  sich  durchweg 
in  Tönnchenpuppen  (Fig.  261).  Muscu  domestica,  Stubenfliege,  deren  Maden 
im  Mist,  gelegentlich  auch  in  eiternden  Wunden  vorkommen.  M,  caesar,  Gold- 
fliege, legt  ihre  Eier  nicht  selten  in  die  Nasenlöcher  von  Kröten  ab,  deren 
Gesicht  von  der  Larve  allmählich  ausgefressen  wird  (Fig.  300).     M.  vomüoria, 
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Schmeissfliege  oder  Brummer,  legt  ihre  Eier  (Geschmeiss)  an  jedes  ihr  zu- 
gängliche Fleisch,  alten  Käse  und  dergl.  ab,  die  sie  mit  Hilfe  ihres  vorzüglichen 
[Jcruchs  von  weitem  wittert.  Sarcophaga  camarm^  lebendiggebärende  graue 
Pleischfliege  und  *S.  mortuorum^  deren  Brut  in  menschlichen  Leichen  vorkommt. 
Scatophuga  stercoraria,  häufig  auf  Kot,  in  Dunggruben.  Stomoxys  calßiirans, 
Stechfliege,  der  Stubenfliege  ähnlich,  aber  empfindlich  stechend;  dazu  gehört 
luch  die  afrikanische  Tse-Tse-fliege,  die  grosse  Verheerungen  unter  den  Rindern 
mrichtet,  indem  sie  durch  ihren  Stich,  ähnlich  wie  die  Culiciden,  Krankheits- 
erreger auf  jene  Tiere  überträgt.  Anthomyia  scalarisj  in  faulenden  pflanz- 
ichen   Stoffen,   als   Made  im  Menschenkot  und   ausnahmsweise  'parasitisch    im 


Fig.  301.  Haden  von   Gastrus  equi  auf  der  Magenschleimhaut  des  Pferdes,  a  die  durch  sie  erzeugten 

Wunden. 

VIenschen.  Tachina  ferox,  Raupenfliege,  setzt  ihre  Eier  an  Schmetterlingsraupen 
ib,  die  durch  die  Maden  zugrundegehen.  —  Die  seltenen  Dasselfliegen 
Oestridae)  verstehen  ihre  Brut  ins  Innere  verschiedener  Säugetiere  zu  schafi'en, 
sodass  die  Maden  von  OestitLs  ovis  in  der  Stirnhöhle  des  Schafs,  von  Hypo- 
Umia  bovis  unter  der  Rückenhaut  von  Rindern  und  Hirschen,  die  Maden  von 
Gastrus  equi  im  Magen  der  Pferde  angetroffen  werden  (Fig.  30  4).  Die  Larve 
ron  EristaMs  ieiiax^  Schlammfliege,  lebt  häufig  in  Senkgruben  mit  Hilfe  einer 
Uemröhre  von  der  doppelten  Körperlänge. 

Pupipara.  Liiuseartig  lebende  Fliegen,  mit  starken  Krallen,  oft  mit 
rerkümmerten  Flügeln;  die  Larven  werden  zur  Verpuppung  reif  geboren. 
Hippohosca  equina^  Lausfliege,  Melophagus  ovinuß,  flügellose  Schafzecke, 
Sraula  coeca^  ohne  Facettenaugen  und  Flügel,  auf  Bienen. 

VI.  stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 

Weiche  ungegliederte  Bilateralien  mit  einem  ventralen  Be- 
kvegungsorgan  (Fuss),  dorsaler  Schale  und  einer  darunter  be- 
findlichen ektodermalen  Einbuchtung  (Mantelhöhle),  die  die 
Vtemorgane  und  Eingeweideöffnungen  birgt  (Pallealkomplex). 
—  Bewohner  der  See,  des  Süsswassers  und  des  Landes. 
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VI.  Stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 


Die  eben  genannten  Hauptmerkmale  der  Mollusken,  die  sie  nicht  nur 
von  den  Würmern  und  Arthropoden,  sondern  auch  von  allen  übrigen 
Bilateralien  deutlich  unterscheiden,  hängen  aufs  innigste  zusanmien.  Be- 
stimmend für  die  ganze  Organisation  ist  die  Zusammenziehung  des  aus 
glatten  und  nicht  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzten 
Hautmuskelschlauchs  auf  die  Bauchseite,   wo   sich  alsdann  das  besondere 


Fig.  302.    Schema  eines  den  Amphineuren   nabestehenden  Urmollnsits,  a  After,  c  Herzbeatel  (Cdlom), 

CO  Herz,  d  Darm,  g  Gonade,  h  Hirn,  k  Kiemen,  m  Mantelli51üe,  m'  Hantelrand,  n  Niere,  n'  Nierenspritze, 

0  Mand,  p  Pedal-  nad  PlenroTiaceralstrftnge,  r  Badala,  s  Schale,  i-  Enssere  Nierenmündong. 

Lokomotionsorgan,  der  zum  Kriechen,  Schwimmen,  Wühlen  u.  s.  w.  an- 
gepasste  Fuss  entwickelte.  Infolge  dessen  war  eine  Gliederung  wie  die- 
jenige der  Anneliden  und  Arthropoden  mit  allen  ihren  Folgeerscheinungen, 
einem  gegliederten  lokomotorischen  Hautskelett,  Gliedanhängen,  Segmental- 
organen u.  s.  w.  ausgeschlossen,  und  die  weiche,  drüsenreiche  imd  viel- 
fach bewimperte  Haut  konnte  nur  noch  dorsal  eine  schützende  Schale 
absondern  (Fig.  302).    Der  vorragende  Rand  der  letzteren  zog  ferner  eine 

den   Rücken    umkreisende   Hautfalte 


'MllMi 


Fig.  303.    Dnrchschnitt  der  Schale   einer  Teich- 

inaschel    (Anodonta),    h  hornige   Anssenschicht, 

pr  Prismenschioht,  p  Perlmntterschicht. 


{Mantelfalte)  hervor,  worauf  die  von 
ihr  überdachte  Mantelrinne  am  ur- 
sprünglichen Hinterende,  wo  die  Kie- 
men, der  After  und  die  Mündungen 
der  Nieren  und  Gonaden  lagen,  sich 
zur  Mantelhöhle  vertiefte. 
An  diesem  typischen  äusseren  Bau  der  Mollusken  vollzogen  sich  jedoch 
gewisse  sehr  allgemein  verbreitete  Lageveränderungen,  sodass  nicht  nur 
die  ursprünglich  wurmförmig  gestreckte  Gestalt  unkenntlich,  sondern  auch 
bei  einem  grossen  Teil  dieses  Bilateralienstammes  eine  auffallende  Asym- 
metrie des  ganzen  Organismus  hervorgerufen  wurde.  Dagegen  erhielten 
sich  bei  allen  Mollusken  gewisse  gemeinsame  Eigentümlichkeiten  der  inneren 
Organisation,  die  eine  enge  Verwandtschaft  dieser  Tiere  beweisen,  auch 
wenn  die  äussere  typische  Bildung  bei  vielen  von  ihnen  verwischt  ist 

Die  in  der  Regel  einheitliche  Schale  entsteht  aus  einer  kutikularen^ 
später  verkalkenden  Absonderung  der  Rückenhaut,  die  sie  bis  zum  Mantel- 
rande bedeckt,  und  weist  in  der  Regel  eine  bestimmte  Schichtung  auf:  4 .  die 
hornige  Anssenschicht,  die  jedoch  bisweilen  fehlt,  2.  die  aus  aufrecht 
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»tehenden  Kalksäulen  gebildete  Mittelschicht  (Prismen-  oder  Porzellan- 
ichicht),  3.  die  innere  lamellöse  Perlmutterschicht  (Fig.  303).  Die 
iom-  und  die  Prismenschicht  wachsen   fortdauernd  durch  Ansatz  vom 


'ig.  304.  Llngsdarchsclmitt  d«e  Kopfes  einer  Weinbergschnecke  (Helix  pomaUa)^  d  Darm,  är  Schleim- 
Wlse,  /  Fuss,  h  Hirn,  k  Kiefer,  o  Mund,  pt  Pedal-  und  Visceralganglion,  r  Eeibplatte,  t  deren  Tasche, 

H  Uterus,  t  Zunge. 

Üantelrande  her  (Anwachsstreifen),   die  Perlmutterschicht   wird   dagegen 
,'on  der  ganzen  Oberfläche  der  Ruckenhaut  abgesondert. 

An  dem  Eingang  des  Darms,  der  in  der  bei  allen  Bilateralien  üblichen 
tVeise  den  Körper  in  seiner  ganzen  Länge  durchzieht,  fehlt  selten  die 
^uDge  (Fig.  304),  ein  knorpelig  mus- 
Luluser  Wulst  am  Boden  der  Mund- 
lOhle,  über  den  sich  von  hinten 
lach  vom  ein  chitiniges  Band  hin- 
zieht, das  mit  eben  solchen,  mannig- 
fach gebildeten,  in  Längs-  und  Quer- 
*eihen  angeordneten  Zähnen  besetzt 
st  (Radula,  Reibplatte  Fig.  305). 
)iese  hauptsächlich  zur  Zerkleinerung 


ig.  305.  Ein  Teil  der  Badulazihne  einer  Schnecke 
(PUrotraehea  mutiea). 


Fig.  306.  Nervensystem  einer K&ferschneoke  (Chiton) 
Ton  oben  nach  Haller  und  Plate,  a  After, 
5  Bucealnerv,  /  Kriechsohle,  h  Hirn,  k  Kiemen, 
0  Mund,  pd  Pedalstrftnge,  pl  i^leuroTisceralstr&nge, 
ti  untere  Schlundkommissur. 


ler  Nahrung  dienende  Reibplatte  wächst  in  dem  Masse,  als  sie  vorn  ver- 
[jraucht  wird,  aus  einer  hinter  der  Zunge  befindlichen  Tasche  nach 
TFig.  304,  317).     Als  Anhänge  des  Vorderdarms  finden  sich  häufig  zwei 
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Speicheldrüsen,  am  Mitteldarm  meist  eine  Leber  (Fig.  317,  332).    Der 
After  liegt  regelmässig  in  der  Mantelhöhle. 

Das  Nervensystem  gleicht  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  (Aniphi- 
neiira)  demjenigen  gewisser  Turbellarien,  indem  es  aus  einem  zweihälftigen 
oder  strangförmigen  Hirn,  zwei  ventralen  (pedalen)  und  zwei  seitlichen 
(pleurovisceralen)  Nervenstämmen  mit  zahlreichen  Querverbindungen 
besteht  (Fig.  306);  bei  den  übrigen  Mollusken  ziehen  sich  die  Pedalstränge 
bis  auf  ein  Ganglienpaar  zusammen  (Pedalganglien),  und  auch  in  den 
Pleurovisceralsträngen  entstehen  vorn  die  Pleuralganglien,  hinten  die 
Visceralganglien  und  dazwischen  die  Parietalganglien  (Fig.  310,  318). 


Fig.  307.   Blatgefässystem  der  Snmpfschnecke  {Paludina  tivipara)   nach  Leydig,  hell  schnffieit  die 
Blntlalniiien,  dnnkel  schraffiert  die  Kiemenarterien,  a  Kopf-  und  Rumpfaorta,  c  Herzkammer,  co  Vor^of 
des  Herzens,  dk  Deckel,  e  Ange,  /  Fnss,  h  Hirn,  k  Kiemen,  m  Mantelhöhle,  n  Niere,  o  Mand,  p  Pedal- 
ganglion, 8  Eingeweidesack,  st  Statocyste,  t  Tentakel,  v  Kiemenvene. 

—  Ausser  weniger  difl'erenzierten  Hautsinnesorganen  (Tast-,  Geschmacks-, 
Geruchsorgane)  besitzen  die  Mollusken  sehr  allgemein  vom  Hirn  inner- 
vierte, aber  in  der  Nähe  der  Pedalganglien  liegende  paarige  Statocysten 
(Fig.  307)  und  ein  Paar  Augen  mit  becherförmiger  Retina,  deren  Höhlung 
entweder  offen  bleibt  oder  sich  schliesst  und  mit  einem  lichtbrechenden 
Glaskörper  füllt  (Fig.  58). 

Charakteristisch  für  die  Mollusken  ist  ferner  die  Beschränkung  ihres 
('öloms  auf  einen  über  dem  Hinterdarm  gelegenen  Sack,  der  mit  seiner 
psmrigen  Anlage  das  Herz  umwächst  und  daher  Perikard  (Herzbeutel  * 
genannt  wird,  andererseits  aber  seine  allgemeinere  Bedeutung  als  Cölom 
dadurch  beweist,  das  aus  seiner  Wand  die  meist  einzählige  Gonade  und 

*  ungleich  dem  fälschlich  ebenso  genannten  Herzbeutel  der  Arthropoden,  der  nur 
eine  Schizocöllakune  ist  (S.  184). 
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\ie  paarigen  Nierenschläuche  entstehen  (Fig.  302,  310).  Die  letzeren 
)ehalten  ihren  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  der  Perikardialhöhle 
n  der  sogenannten  Nierenspritze  und  münden  neben  dem  After  in  die 
ifantelhöhle;  die  Gonaden  lösen  sich  aber  meist  völlig  vom  Perikard  und 
nun  den  entweder  in  die  Nierenschläuche  oder  ebenfalls  selbständig  in  die 
i^Tantelhöhle.  Diese  umschliesst  ausser  allen  genannten  Mündungen  in  der 
legel  noch  ein  Paar  Kiemen,  die  wenigstens  ursprünglich  zweizeilig  ge- 
ledert sind  (Fig.  310,  339). 

Dem  beschränkten  Cölom  entsprechend  sind  die  Zwischenräume  der 
üngeweide  von  einem  bindegewebigen  Füllgewebe  eingenommen,  dessen 
akunen-  oder  netzförmiges  Schizocöl  einen 
grossen  Teil  der  Blutbahnen  bildet  (Fig.  50, 
107).  Aus  ihnen  sammelt  sich  das  Blut 
Q  der  Nähe  der  Kiemen  in  wirklichen  Ge- 
ässen,  den  Kiemenarterien,  durchströmt 
lie  Kiemen  und  verlässt  sie  arteriell,  um 
ich  durch  die  Kiemenvenen  in  den  ein- 
achen  Vorhof  oder  die  paarigen  Vorhöfe 
les  Herzens,  von  diesen  in  die  einfache 

j  ,  .  rt?.      OA»^    ot£i\         Fig. 308.   L&Tve  der  Auster  {Ostrea  edulis) 

lerzkammer  zu  ergieSSen  (Flg.307,  346).        aachEyder,  a After,  d Darm, mScUiesa- 

iis weilen  münden  aber  einige  Körper venen  "*"^«^'  m^ManteihöMe,« Mund, «schale, 
mter   Umgehung    der   Kiemen    direkt    in 

las  Herz,  dessen  Blut  dann  nicht  mehr  rein  arteriell  ist.  Es  verlässt  das 
lerz  durch  eine  oder  mehrere  Hauptgefässe  (Aorten),  deren  Verzweigungen 
Q  das  genannte  Lakunensystem  auslaufen. 

Die  meisten  Mollusken  durchlaufen  in  ihrer  Entwickelung  Larvenstadien, 
lie  namentlich  durch  einen  präoralen  Wimperkranz  denen  der  Würmer 
ihnlich  sind.  Dieser  Wimperkranz  wächst  aber  meist  in  grössere  Lappen 
US  (Velum),  die  ein  vorzügliches  Schwimmorgan  darstellen  (Fig.  308). 

Die  Weichtiere  bilden  ungleich  den  Arthropoden  einen  einheitlichen 
Itamm,  der  trotz  der  angedeuteten  grossen  äusseren  Unterschiede  der  ver- 
chiedenen  Klassen  von  einer  Stammform  abgeleitet  werden  kann,  von  der 
lie  älteste  Klasse  der  lebenden  Mollusken,  die  Amphineura,  sich  noch  nicht 
ve\t  entfernt  hat. 

1.  Klasse:  Amphineura. 

Bilateral-symmetrische  Mollusken  von  gestreckter,  wurm- 
örmiger  Gestalt,  mit  ventraler  Kriechsohle,  ohne  einheitliche 
;chale,  mit  hinterem  Pallealkomplex  und  vier  postoralen,  die 
;anze  Körperlänge  durchsetzenden  und  vielfach  quer  verbun- 
lenen  Nervensträngen.     Ausschliesslich  marin. 
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Die  Amphineuren  haben  die  für  alle  übrigen  Molluskenklassen  typischen 
Bildungen  noch  nicht  ganz  entwickelt,  sondern  zeigen  vielfach  erst  die 
Anlagen  dazu.  Dazu  kommt,  dass  die  eigentümliche  und  verschiedene 
Lebensweise  in  jeder  der  beiden  Ordnungen  mannigfache  Anpassungen  und 
Abänderungen  der  ursprünglichen  Organisation  hervorrief. 

1.  Ordnung:  Chitonidae,  Käferschnecken. 

Die  typischen  Chitonen    sind  breite,  ventral  abgeplattete  und   dorsal 
massig  gewölbte  Tiere,  deren  Rücken  von  einer  Mantelfalte  umkreist  und 
von  acht  quergezogenen,  nach  hinten  sich  dachziegelfurmig  überragenden 
Schalenstücken  bedeckt  wird  (Fig.  309).     Die  ganze  abgeplattete  Bauch- 
wand   bildet    das    Lokomotionsorgan,    das    sich    als 
Kriechsohle  und  zugleich  als  Saugscheibe  absetzt,  mit 
der  sich  die  Chitonen  inmitten  der  Brandung  an  Steinen 
anheften.    Die  Schalenbildung  deckt  das  Tier  nur,  ohne 
es  in  sich  aufzunehmen  wie  in  den  anderen  Mollusken- 
klassen. —  In  der  Mantelrinne,  die  nirgends  zu  einer 
Mantelhöhle  einsinkt,  befinden  sich  seitlich  und  hinten 
zahlreiche  Fiederkiemen  (Fig.  306);  das  Herz  mit  zwei 
Vorhöfen,   sowie  die  zwei   Nieren  mit  ihren  Nieren- 
fa«^^Tofoben^^ci!l^     Spritzen  und  äusseren  Mündungen  sind  typisch  gebildet, 
lenatücke,  m  Manteifaite.     die  einfache  Gouadc  mündet  aber  nicht  in  das  Cölom, 
sondern  mit  zwei  Kanälen  direkt  nach  aussen.  —  Da 
an  dem  Vorderende  des  Körpers  sich  weder  Fühler  noch  sonstige  Sinnes- 
organe befinden,  so  ist  ein  Kopf  nicht  abgesetzt;  eine  Radula  ist  jedoch 
vorhanden.    Die  über  den  Kiemen  hinziehenden  Pleurovisceralstränge  und 
die   die   Kriechmuskulatur  versorgenden  Pedalstränge  zeigen  noch  keine 
Sonderung  von  Ganglien.  —  Chiton  fascicularis  eiu'opäisch;  CkUoneüus  zeigt 
gewisse  Übergänge  zu  den  Solenogastres. 

2.  Ordnung:  Solenogastres. 

Die  Kriechsohle  und  die  Mantelrinne  sind  rudimentär  und  in  eine  me- 
diane Wimperrinne  zusammengezogen,  die  Fussmuskel  dafür  wieder  in 
einen  Hautmuskelschlauch  ausgebreitet.  Die  pallealen  Organe  und  ein 
Paar  Kiemen  sind  in  eine  hintere  Mantelhöhle  eingesenkt,  die  Schalen- 
platten durch  zerstreute  Kalkspicula  ersetzt;  die  Radula  ist  verkümmert 
(vergl.  Fig.  302).  Alle  diese  Rückbildungen  erklären  sich  durch  die  limi- 
kole  oder  halbparasitische  Lebensweise  dieser  Tiere.  In  ihren  Nerven- 
strängen haben  sich  bereits  Ganglien  gesondert,  vorn  zwei  pedale,  hinten 
mehrere  viscerale  Ganglien;   die  Gonaden  münden  in  den  Herzbeutel  und 
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on  dort  führen  die  Nieren  die  Geschlechtsprodukte  nach  aussen.  — 
Tiaetoderma  mit  vollkommenen  Kiemen,  Neomenia  und  Proneomenia  mit 
pagebildeten  oder  verkümmerten  Kiemen. 


Die  drei  folgenden  Klassen  der  Mollusken,  die  Gastropoda  (Schnecken), 
cephala  (Muscheln)  und  Cephalopoda  (Tintenfische),  sind,  soweit  nicht 
ückbildungen  vorliegen,  durch  folgende  gemeinsame  Merkmale  von  den 
mphineuren  unterschieden:  \)  die  Verkürzung  der  Bauchseite  von 
inten  her  (Fig.  308,  310),  wodurch  das  von  der  Mantelfalte  begrenzte 
ückenfeld  mit  den  darunter  liegenden  Eingeweiden  nach  hinten  und  oben 
orgewölbt  wird  (Eingeweidesack),  2)  die  durch  den  Eingeweidesack 
entral  oder  asymmetrisch  nach  rechts  und  auf  den  Rücken  verlagerte, 
wei  Kiemen  beizende  Mantelhöhle,  3)  den  aus  der  vorderen  Bauch- 
rand hervorgewachsenen  Fuss,  4)  die  einfache  oder  zweihälftige 
chale,  5)  die  Ausbildung  der  typischen  Ganglienpaare  (Cerebral-, 
leural-,  Parietal-,  Visceral-,  Pedalganglien).  —  Am  engsten  schliessen  sich 
en  Amphineuren  die  Gastropoden  und  ihnen  die  Acephalen  an,  während 
ie  Cephalopoden  einen  besonderen,  von  den  Amphineuren  weiter  ent- 
jmten  Zweig  darstellen. 

2.  Klasse:  Gastropoda,  Sohneoken. 

Asymmetrische  Mollusken  mit  mehr  oder  weniger  deutlichem 
;opf,  an  dem  Fühler  und  Augen  sitzen,  einem  gut  abgesetzten 
>iech-  oder  Schwimmfuss,  in  der  Regel  mit  einer  nach  vorn 
euffneten  dorsalen  Mantelhöhle  und  einem  dahinter  gelegenen 
rossen  Eingeweidesack,  beides  von  einer  einheitlichen  Schale 
mschlossen;  Eingeweidesack  und  Schale  nach  einer  Seite 
Lsymmetrisch)  aufgewunden. 

Das  Merkmal,  durch  das  die  Gastropoden  sich  schon  äusserlich  vor 
llen  übrigen  Mollusken  auszeichnen,  ist  die  durch  eine  bestimmte  Drehung 
es  Hinterkörpers  herbeigeführte  Asymmetrie  ihres  Baues.  Diese  ent- 
and  zuerst  an  Formen,  die  durch  die  Entwickelung  des  Eingeweide- 
ickes  den  wurmartig  gestreckten  Bau  der  Amphineuren  bereits  um- 
ebildet  hatten  und  die  ursprünglich  hintere  Mantelhöhle  mit  dem  Palleal- 
oinplex  (After,  Mündimgen  der  Nieren  und  Gonaden,  Kiemen)  unter  dem 
inten  überhängenden  Eingeweidesack  trugen,  wie  es  die  Larven  der 
astropoden  deutlich  wiederholen  (Fig.  310).  Eine  solche  ventrale  Lage 
er  Mantelhöhle  und  ihres  Pallealkomplexes  ist  aber  ohne  Beeinträchtigung 
»iner  Funktionen  durch  den  darüber  lagernden  Eingeweidesack  nur  denk- 
ar,  solange  das  ganze  Tier  frei  im  Wasser  suspendiert  und  somit  jeder 
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Druck  des  Sackes  auf  die  Mantelhöhle  ausgeschlossen  ist,  d.  h.  nur  bei 
schwimmenden  Tieren  wie  den  genannten  Larven  oder  den  Cephalopoden 
(Fig.  343).  Beim  Kriechen  vermittelst  eines  nach  hinten  lang  ausgezogenen 
Fusses,  wie  ihn  alle  typischen  Gastropoden  besitzen,  würde  die  ventrale 
Mantelhuhle  mit  ihren  Organen  zwischen  ihm  und  dem  Eingeweidesack  zu- 
sammengedruckt und  leistungsunfähig  geworden  sein  (Fig.  34  0  7);  ein  sol- 
ches Kriechen  wurde  also  erst  dann  möglich,  als  der  Eingeweidesack  sich 
infolge  eines  asymmetrischen  Wachstums  so  drehte,  dass  die  ihm  ange- 
schlossene Mantelhöhle  von  der  Bauchseite  nach   rechts  und  dorsal,  mit 


Fig.  310.  Ein  junger  (/)  und  ein  reifer  Embryo  (/i)  der  Sampfsclmeckd  {VaXudina  tivipara)  uacIl  Er- 
lange r,  ergänzt  nnd  abge&ndert;  a  After,  c  Herzbeutel  (Cölom),  co  Yorhof  des  Herzens,  d  Darm, 
dk  Deckel,  «  Ange,  f  Fnss  (in  1  ist  der  punktierte  Umriss  des  fertigen  Eriecbfusses  hinzugeftlgt,  um 
seine  Unvereinbarkeit  mit  der  ventralen  Hantelböhle  m  zu  zeigen),  g  Gonade,  h  Hirn,  •'  Yisceralganglioiu 
k  ursprünglich  rechte  Kieme  (in  //  ist  die  zweite  Kieme  und  in  /  sind  beide  Kiemen  mit  punktierten 
Umriss  ergänzt),  l  linkes  Parietalganglion,  m  Mantelhöhle,  n  Niere,  n'  Nierenspritze,  o  Mund,  p  Pedal- 
ganglion, r  rechtes  Parietalganglion,  a  Eingeweidesack,  von  Mantel  und  Schale  bedeckt,  i  Tental»l 

V  Velum. 

der  Öffnung  nach  vorn  verschoben  wurde  und  so  in  eine  völlig  unbehinderte 
Lage  geriet  (Fig.  3^0//).  Diese  Drehung  und  die  dadurch  veranlasste 
Asymmetrie  vieler  inneren  Organe  ist  also  eine  notwendige  Vorbedingung 
für  die  Entstehung  der  ältesten  kriechenden  Gastropoden. 

Dazu  kam  noch  eine  weitere  Abänderung  der  ursprunglichen  sym- 
metrischen Bildung.  Der  wachsende  Eingeweidesack  konnte  sich  schon 
bei  den  symmetrischen  Vorfahren  der  Gastropoden  nicht  nur  in  gerader 
Linie  verlängern,  sondern  auch  sich  in  der  Medianebene  nach  oben  und 
vorn  (ektogastrisch)  spiral  aufrollen,  ohne  die  Bilateralsymmetrie  zu  stören, 
wie  es  tatsächlich  bei  den  Cephalopoden  vorkommt  (Fig.  344).  Infolge 
des  asymmetrischen  Wachstums,  das  die  Drehung  des  Gastropodenkörpers 
veranlasste,  wurde  aber  auch  jene  Spirale  des  Eingeweidesackes  um- 
gekehrt, gegen  die  Bauchseite  gewunden  (endogastrisch)  und  zugleich 
asynunetrisch,  d.  h.  aus  ihrer  Symmetrieebene  (Medianebene)  nach  rechts 
hervorgezogen  (Fig.  321,  325). 
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So  entstand  die  typische  Schneckenform,  an  der  nur  der  Kopf  mit 
lem  Vorderkörper  und  dem  Fuss   die  symmetrische  Lage  behalten  hat, 
vährend  in  dem  schraubenförmig  aufgerollten  Eingeweidesack  die  hintere 
lälfte  des  Bauches  und  der  grösste  Teil   des  Rückens  ganz  unkenntlich 
geworden  sind  (Fig.  307,  347).    Die  beschriebene  Drehung  und  Aufrollung 
lach  rechts  ist  zwar  bei  den  Gastropoden  die 
legel,    doch  kommt  ausnahmsweise   die   ent- 
gegengesetzte Drehung   und  Aufrollung    nach 
inks  vor  (Fig.  3H).     Endlich  ist  noch  zu  er- 
(Tähnen,  dass,   während   die   meisten  Gastro- 
K)den  eine  vollständige  Drehung  desEingeweide- 
ackes  um  etwa  480°  aufweisen,   sodass   die 
fantelhOhle    ganz  dorsal   liegt,    einige   davon 
ine  Ausnahme  machen  und  jene  Drehung  mehr 
der  weniger  zurückbilden,  sei  es,  weil  sie  das 
[riechen  aufgaben  und  wieder  zimi  Schwimmen 
hergingen   oder  weil  ihr  Eingeweidesack  sich 
urückbildete  (Opisthobranchia  Fig.  329,  333).  —  Mit  der  äusseren  Asym- 
metrie der  Gastropoden  geht  eine  solche  der  inneren  Teile  Hand  in  Hand, 
idem  infolge  des  asymmetrischen  Wachstums  das  eine  oder  andere  der 
aarigen   Organe  unpaar  wird    (Vorhöfe  des  Herzens,  Nieren,   Ganglien, 
Jemen).    Asymmetrische  Organe  wie  die  Geschlechtsorgane  können  aber 
uch  bis  in  die  Kopfgegend  vorrucken  und  deren  Symmetrie  stören. 


Fig.  311.  Links  gewundene  Schale  der 
Weinbergsohnecke  (Helix  pomatia) 
mit  aenkreclit  gestellter  Aehse  von 
Tom  gesehen  (vergl.  Fig.315),  o  Mond, 
a  Scheitet 


g.  312.    Senkrechte  Durchschnitte  durch  die  Schalen  von  Heliz  aepulcralis  (/),  Cyclotua  inca  (//)  nnd 
Htlix  poly grata  {III),  a  Scheitel,  o  Schal enöffhang,  u  Umbo. 

Am  schärfsten  kommt  die  charakteristische  Asymmetrie  der  Schnecken 
n  ihrer  Schale  zum  Ausdruck,  weil  sie  als  Absonderung  an  der  Ober- 
äche  des  Rückens  und  folglich  des  Eingeweidesacks  allen  seinen  Form- 
nd  Lageveränderungen  auf  das  genaueste  folgt.  Die  Grenze  des  Ein- 
eweidesacks  gegen  den  übrigen  Körper  bildet  die  den  Rücken  umkreisende 
antelfalte,  die  an  der  Mantelhöhle  angelangt,  [in  den  Rand  ihrer  Decke 
bergeht  (Fig.  34  0,  321).  Bis  zu  dieser  Grenzlinie  reicht  daher  auch  der 
chalenrand.     Von    diesem  Rande    oder   ihrer  Öffnung    zieht    sich    die 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  4  8 
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Schale  als  Hülle  des  Eingeweidesacks  mit  sich  verjüngenden  Windungen 
bis  zur  Spitze  (Apex),  dem  kappen  förmigen  Anfang  der  Schale.  Die 
Windungen  können  bis  zu  einer  langen  Kegelform  ausgezogen  oder  in 
allen  Abstufungen  bis  zur  Scheiben-  oder  Tütenform  zusammengeschoben 
sein  (Fig.  3^2,  343).  Wenn  sie  nach  Art  einer  Wendeltreppe  sich  dicht 
um  die  Achse  drehen,  bilden  sie  in  dieser  die  feste  >Spindel«  (Columella); 
bei  weiterem  Abstand  'der  Windungen  von  der  Achse  bleibt  aber  dort  ein 
Raum  frei,  dessen  Eingang  neben  der  Schalenöflhung  der  Nabel  (Umbo) 
heisst.  Liegt  an  einer  Schneckenschale  mit  senkrecht  gestellter  Achse  die 
dem  Beschauer  zugekehrte  Öffnung  rechts  von  der  Achse,  so  heisst  die 


Fig.  313.   Angeschliffene  Schalen  von  Fusus  distans  (/)  und  Cypraea  Ugris  {II)f  a  Scheitel,  c  Colnmella. 

0  Öffnung,  8  Sipho. 

Schale  eine  rechtsgewundene,  im  entgegengesetzten  Fall  eine  linksgewundene 
(Fig.  344,  313).  Die  rechtsgewundenen  Schalen  bilden  die  Regel  und  neigen 
am  Tiere  mit  ihrer  Spitze  nach  rechts  (Fig.  315,  321);  die  linksgewundenen 
Schalen  kommen  bei  einzelnen  Gattungen  und  Arten  ständig  (Fig.  328 , 
aber  als  seltene  Ausnahme  auch  innerhalb  einer  rechtsgewundenen  Art  vor 
(Fig.  311).  Nicht  selten  verlängert  sich  der  Mcmtelrand  an  der  linken 
Seite  der  Mantelhöhle  in  einen  tütenförmig  eingerollten  Forlsatz  (Sipho); 
dann  bildet  auch  der  Schalenrand  einen  entsprechenden  Sipho  (Fig.  313). 
In  der  Regel  ist  die  Schneckenschale  so  geräumig,  dass  das  Tier  auch 
seinen  Yorderkörper  mit  dem  zusammengeklappten  Fuss  in  den  Schalen- 
raum zurückziehen  kann  (Fig.  314),  worauf  ein  auf  dem  Hinterende  des 
Fusses  befestigter  horniger  oder  kalkiger  Deckel  (Fig.  307,  31077)  sich  in 
die    Schalenöffnung    einfügt   und    das    > Schneckenhaus«    fest   verschüesst 
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(Fig.  323).  Die  Zurückziehung  geschieht  durch  einen  dorso-ventralen  Muskel, 
der  aus  dem  Muskelpolster  des  Fusses  in  dessen  ganzer  Länge  entspringt, 
mit  dem  Eingeweidesack  in  die  Schale  eintritt  und  sich  dort  befestigt 
(Fig.  315).  In  der  jungen,  noch  nicht  gewundenen,  sondern  erst  kappen- 
förmigen  Schale  zieht  dieser  Spindelmuskel  zu  ihrem  Scheitel  gerade 
hinauf,  um  sich  dort  zu  befestigen;  in  dem  Masse,  als  die  Schale  sich 
aufrollt,  wächst  auch  der  Spindelmuskel  und  windet  sich  um  die  Spindel 
herum,  sodass  seine  Verkürzung  eine  ergiebige  ist  und  für  die  Einziehung 
aller  Aüssenteile  der  Schnecke  genügt.  Ihr  Heraustreten  aus  der  Schale 
wird  durch  ein  Einpressen  des  Bluts  in  jene  Teile  bewirkt. 


Fig.  314.    Eine    SchnedEd   {Natica  Fig.  315.    Der  Spindelmnakdl  von  Selix  pomatia  nach  Ent- 

fosephina)  im  Begriff,  rieh  in  die  fernnng  des  Eingeweidesacks  and  eines  Teils  der  Schale  in  situ 

Schale  zurfidonziehen,  /  zusammen-  blossgeleg^ 
geklappter  Fnss,  dk  Deckel. 

Das  Kriechen  der  Schnecken  ist  ein  gleichmässiges  Hingleiten  mit 
der  breiten  und  langen  Sohlenfläche  des  Fusses,  wobei  irgend  welche  loko- 
motorische  Form-  und  Lageveränderungen  der  äusseren  Körperteile  nicht 
wahrzunehmen  sind.  Dagegen  haftet  der  Fuss  an  der  Unterlage  ver- 
mittelst eines  reichlichen  zähen  und  klebrigen  Schleimes,  der  von  einer 
am  Vorderende  des  Fusses  befindlichen  Drüse  (Fig.  304)  abgesondert  wird 
lind  hinter  der  kriechenden  Schnecke  als  ein  glänzendes  »Schleimband« 
zurückbleibt.  Diese  Anheftung  gestattet  ihr  das  Kriechen  selbst  an  senk- 
rechten Wänden.  Das  Gleiten  muss  also  in  einer  Verschiebung  jener 
\nheftung  bestehen.  Auch  bemerkt  man  an  der  Sohlenfläche  einer  an 
einer  Glaswand  hinkriechenden  Schnecke,  dass  von  dem  hinteren  Fuss- 
mde  her  ein  dunkler  Querstreifen  nach  dem  andern  sich  nach  vorn  be- 
wegi  und  dort  verschwindet:  dies  darf  föglich  auf  lokal  beschränkte  und 
wellenförmig  fortschreitende  Zusammenziehungen  der  Längsmuskulatur  des 

18* 
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VI.  stamm :  Mollusca,  Weichtiere. 


Fusses  bezogen  werden  (Fig.  346),  deren  Erfolg  so  aufgefasst  werden  kann, 
dass  die  am  Hinterende  des  Fusses  entstehende  Zusammenziehung  zunächst 

dieses  verkürzt,  worauf 
diese  Verkürzung  ohne  Än- 
derung der  Gesamtlänge 
des  Fusses  sich  bis  an 
sein  Vorderende  verschiebt, 
wo  nach  dem  Aufhören 
der  Kontraktion  auch  die 
Verkürzung  aufhört  und 
einer  entsprechenden  Ver- 
längerung oder  Vorschie- 
bung dieses  Endes  Platz 
zahlreichen    Kontraktionen 


ä  h  c  d 

Fig.  316.   Behematisolie  Dantellnng  des  Eridchens  der  Selmecken, 

a  EriechAuB  in  voUer  Streckung  (*  Kopfende),  6  mit  suMmmen- 

gexogenem  Hinterende,  c  die  Eontraktion  ist  bis  znm  Yorderende 

fortgeschritten  und  in  A  wieder  ausgeglichen. 


macht.      Die    schnelle    Aufeinanderfolge    der 

sichert  die  Gleichmässigkeit  der  langsamen  Bewegung  i. 

Durch     eine 


Fig.  317.  Lttorhia  liiorea  cJ  nach  Entfernung  der  Schale, 
die  Manteldecke  rechts  abgeschnitten  und  nach  links 
umgeschlagen,  nach  Souley  et  kombiniert,  a  After,  c Herz 
im  Herzbeutel,  d  Darm,  /  Fuss,  h  Hoden,  h'  Vas  deferens, 
k  Kiemen,  l  Leber,  m  Spindelmuskol,  n  Niere,  o  Schnauze 
mit  Mund,  os  üsphradiura,  p  Penis,  r  aufgerollte  Radula- 
tasohe,  s  Speicheldrüse,  t  Tentakel. 


flossenförmige 
Umbildung  einzelner  Fussab- 
schnitte  werden  die  Schwimm- 
organe gewisser  Gastropoden 
(Heteropoden,  Pteropoden)  her- 
gestellt (Fig.  325,  333), 

Der  Darmkanal  der  Gastro- 
poden beginnt  im  Kopfe  mit 
einer  Mundhöhle,  die  an  ihrem 
Boden  die  Zunge  mit  der  Reib- 
platte und  davor  eine  bis  drei 
quere  Chitinplatten  (obere  und 
seitiicheKief  er)  enthält  (Fig.304;. 
Die  Zunge  kann  vorgestossen  und 
reibend  bewegt  werden;  bisweilen 
ist  die  ganze  Mundgegend  in  eine 
Scheide  zurückziehbar  (Rüssel). 
In  die  Mundhöhle  münden  auch 
die  Speicheldrüsen.  Auf  die  Mund- 
höhle folgen  eine  Speiseröhre, 
ein  Magen  und  der  eigentliche 
Darm  (Fig.  317,  332).  Der  leU- 
tere  bildet  infolge  der  Entstehung 

i  Vor  dem  Beginn  der  Kriech- 
bewegung wird  der  Fuss  bis  zu  seiner 
vollen  Länge  gestreckt. 
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des  Eingeweidesacks  eine  Schlinge,  die  mit  der  sie  umhüllenden  Leber 
in  Spiralturen  sich  in  den  Schalenraum  hinaufzieht  und  rechts  am  Boden 
der  Mantelhühle  endet  (Fig.  340  77,  325). 

Das  Nervensystem  der  Schnecken  lässt  sich  leicht  an  dasjenige  der 
Solenogastres  anschliessen.  Wenn  dort  bereits  im  Umkreise  des  Schlundes 
zwei  Himganglien  und  zwei  Pedalganglien,  femer  die  terminalen  Visceral- 
ganglien  sich  entwickelt  haben  (S.  270),  so  kommen  bei  den  Gastro- 
poden noch  ein  Paar  Pleuralganglien  am  Ursprünge  der  Pleurovisceral- 
stränge   und  jederseits  ein   Parietalganglion  in   der  Mitte  dieser  Stränge 


Fig.  31S.  1  Nerrensystem  eines  Diotoeardiers  (Haliotis)  und  //  einer  Langenschnecke  [Limnaea)  nach 

Lacaze-Dnthiers  nnd  Spengel,  h  Hirn,  k  Kieme,  l  linkes  Parietalganglion  (Sabintestinalganglion), 

o  Mnnd,  os  Osphradinm,  pd  Pedalstr&nge  nnd  -ganglien,  pl  Plenrüstr&nge  und  -ganglien,  r  rechtes  Parietal- 

ganglion  (Snpraintestinalganglion),  v  Yisoeralganglion. 

hinzu  (Fig.  31 8)  i.  Die  zwischen  allen  diesen  Ganglien  zurückbleibenden 
Verbindungen  heissen  nunmehr  Kommissuren  (quer)  und  Konnektive  (lon- 
gitudinal).  Die  hinter  den  Pedalganglien  liegende  strickleiterfurmige  Fort- 
setzung der  Pedalstränge  ist  bei  den  ältesten  Gastropoden  (Diotocardier 
u.  a.)  noch  vorhanden,  verschwindet  aber  bei  den  jüngeren  Formen  voll- 
ständig, während  die  Pleurovisceralstränge  sich  in  den  entsprechenden 
Konnektiven  dauernd  erhalten. 

Obgleich  man  nun  die  genannten  Ganglien  und  ihre  Verbindungen  im 
allgemeinen  bei  allen  Gastropoden  wiederkehren  sieht,  gestaltet  sich  das 

1  Eine  mit  Ganglien  versehene  Nervenschlinge,  die  vom  Hirn  ausgehend  die  Mund- 
höhle umkreist  (Buccalnerv)  kommt  schon  bei  den  Amphineuren  vor  [Fig.  306,  332). 
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Gesamtbild  dieses  Nervensystems  doch  recht  verschieden.  Die  Cerebral-, 
Pleural-  und  Visceralganglien  mit  ihren  Verbindungen  bilden  bei  allen 
Gastropoden  einen  symmetrischen  periösophagealen  Ring;  die  mit  den 
Kiemen  und  dem  an  ihrer  Basis  gelegenen  Geschmacksorgan  (Osphradium) 
verbundenen  Parietalganglien  und  die  unter  dem  Darm  liegenden  Visceral- 
ganglien sind  jedoch  in  Zahl  und  Lage  veränderlich,  weil  sie  von  der 
Drehung  des  Eingeweidesacks  und  der  daraus  folgenden  Asymmetrie 
(Rückbildung  einer  Kieme  u.  s.  w.)  mit  betroffen  werden.  Dies  ist  am 
wenigsten  auffällig,  wenn  sie  dicht  an  den  periösophagealen  Ring  heran- 
rucken (Pulmonata  Fig.  318/7],  oder  wenn  jene  Drehung  zurückgebildet 
ist  (Opisthobranchia);  deutlich  tritt  aber  die  Asymmetrie  des  Nervensystems 
bei  den  Prosobranchiern  hervor  (Fig.  34  0  77,  3187),  da  bei  der  Drehung 
der  rechte  Pleurovisceralstrang  in  die  Höhe  gehoben  und  über  den  Darm 


Fig.  319.   Lage  Toa  Hera  und  Kiemen  bei  den  Diotocardia  (/),  den  Monotocardia  (//)  und  den  Opl«tfco- 

branchia  (IIl)  in  der  Ansicht  Ton  oben  nach  Lang,   a  Aorta,  c  Herzkammer,   eo  orsprünglich  linker, 

co'  ursprflnglicb  rechter  Vorhof  des  Herzens,  k  ursprünglich  linke,  Jk'  nrsprOnglich  rechte  Kieme. 

nach  links,  der  linke  Strang  unter  dem  Darme  nach  rechts  veriagerl 
wird  (rechtes  Pleuralganglion  «  Ggl.  supraintestinale,  linkes  Pleuralganglion 
=  Ggl.  subintestinale).  Diese  Chiastoneurie  oder  Nervenkreuzung  ist 
ein  besonderes  Merkmal  der  Prosobranchiern  im  Gegensatz  zur  Orthoneurie 
(nicht  gekreuzte  Nervenstränge)  der  übrigen  Gastropoden. 

Von  Sinnesorganen  dieser  Tiere  sind  zu  nennen:  die  kopfständigen, 
meist  zurückziehbaren  zwei  bis  vier  Fühler,  die  paarigen  offenen  oder 
geschlossenen  und  häufig  von  den  Fühlern  getragenen  Augenbecher 
(Fig.  58777,  IV),  das  bereits  erwähnte  Osphradium  (Fig.  317,  34  8  7)  und 
die  Statocysten. 

Um  die  Lage  der  Kiemen  und  des  Herzens  zu  verstehen,  mussman 
sich  vergegenwärtigen,  wie  die  Lagebeziehungen  der  Mantelhöhle  bei  den 
Mollusken  überhaupt  und  bei  den  Gastropoden  insbesondere  wechselten 
(S.  271).  ursprünglich  (Solenogastres)  lag  sie  am  Hinterende  des  Tieres, 
sodass  das  Kiemenpaar  in  ihr  nach  hinten  gerichtet  war  und  das  über 
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dem  Enddarm  gel^ene  Herz  durch  seine  zwei  seitlichen  Vorhöfe  das 
Kiemenblut  von  hinten  her  empfing  (Fig.  302).  Danach  sind  schon  die 
Solenogastres  opisthobranche  Formen.  Durch  den  darauf  entstan- 
denen Eingeweidesack  wurde  die  Mantelhöhle  an  die  Bauchseite  verlagert 
und  die  Lage  von  Kiemen  und  Herz  umgekehrt  (prosobranch),  was 
durch  die  bei  den  Gastropoden  folgende  Drehung  nach  rechts  imd  oben 
nicht  verändert  wurde,  d.  h.  sie  waren  zunächst  durchweg  Prosobranchier 
(Fig.  340,  319/).  ■  Jene  Drehung  bewirkte  aber  allerdings,  dass  in  der  auf 
den  Rücken  verschobenen  Mantelhöhle  die  rechte  Kieme  mit  der  rechten 
Vorkammer  links  zu  liegen  kam  und  die  linke  umgekehrt  rechts.  Dazu 
kam  dann  die  eigentliche  Asymmetrie  dadurch,  dass  die  nunmehr  rechte 
(ursprünglich  linke)  Kieme  sich  zurückbildete,  was  endlich  auch  den  Schwund 
des  rechten  Vorhofs  und  die  Verschiebung  des  linken  Vorhofs  vor  die 
Herzkammer  zur  Folge  hatte  (Fig.  319  //).   Dies  gab  Veranlassung,  die  erste 


Fig.  320.     SdiematiBche   Qverdurcliflcluiitt«   der  Kieme  bei  den  Zygobranchia  (/),   den  Asygobrandüa 

(//,  III)  und  den  Monotocardia  (IV)  naeh  Lang,  m  Manteldecke,  a  Scheidewand  der  Kieme,  g  Kiemen- 

gefässe,  k  rechtes,  V  linkei  Kiemenbl&ttchen. 

Ordnung  der  Gastropoden,  die  Prosobranchier  im  engeren  Sinn,  in  Dioto- 
und  Monotocardier  (mit  zwei  und  mit  einem  Vorhof),  und  die  ersteren 
wieder  in  zwei-  und  einkiemige  (Zygobranchia,  Azygobranchia)  zu  teilen. 
Die  Prosobranchie  kommt  noch  in  einer  weiteren  Ordnung  der  Gastropoden, 
bei  den  Pulmonaten  zur  Erscheinung  (s.  u.),  während  in  der  Ordnung  der 
Opislhobranchier  infolge  der  Zurückdrehung  des  Pallealkomplexes  Kiemen 
und  Vorfiof  wieder  hinter  dem  Herzen  liegen  (Fig.  319/77,  329). 

Aber  auch  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Kiemen,  mit  einer  axialen 
Scheidewand  und  zweiseitig  daran  sitzenden  Kiemenblättchen,  blieb  nicht 
unverändert  (Fig.  320).  Anfangs  war  die  Kieme  nur  mit  einer  Kante  der 
Scheidewand  an  die  Manteldecke  angewachsen  (Zygobranchia),  dann  ver- 
wuchs auch  die  zweite  Kante  der  Scheidewand  mit  der  Wand,  sodass  eine 
Kiemenblättchenreihe  in  einer  Tasche  verborgen  blieb  (Azygobranchia),  und 
bei  den  Monotocardiem  verkümmerte  endlich  die  eingeschlossene  Blättchen- 
reihe und  blieb  nur  die  eine  freie  Reihe  als  >kammR}rmige«  Kieme  zurück 
(Kammkiemer,  Gtenobranchia  (Fig.  31 7).  Bei  den  das  Land  und  das  Süss- 
wasser  bewohnenden  Pulmonaten  ist  die  Kieme  ganz  in  Wegfall  gekommen 
und  durch  die  Lunge  ersetzt,  ein  reiches  Gefässnetz  in  der  Decke  der 
Mantelhöhle,  das  das  Deckenepithel  faltenförmig  hervordrängt  (Prosobranchie 
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=  Prosopneumonie,  Fig.  321).  —  Bei  den  Opisthobranchiern  fehlt  die  ur- 
sprüngliche Gastropodenkieme  ebenfalls  häufig,  wird  aber  durch  neue 
Kiemenbildungen  an  anderen  Körperstellen  ersetzt  (s.  u.). 

Vom  Herzen  der  Gastropoden  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  es  gerade 
bei  den  ältesten  Formen  (Diotocardia)  vom  Darm  durchbohrt  wird,  der 
also  dabei  auch  den  Perikardial-  oder  Cölomsack  durchsetzt.  —  Vom 
Herzen  geht  nur  ein  Gefässstamm  aus,  der  sich  aber  sofort  gabelt  in  einen 
Zweig  für  den  Kopf  und  einen  anderen  für  den  Eingeweidesack  (Fig.  307). 

Die  lakunären  Blutbahnen  sind  sehr  ausgedehnt, 
namentlich  der  grosse  Sinus,  der  die  Hauptein- 
geweide umspült.  Meist  fliesst  ein  Teil  des  venösen 
Bluts  neben  den  Kiemen  vorbei  ins  Herze,  in 
dem  sich  dann  arterielles  und  venöses  Blut 
mischen. 

Die  ursprünglich  paarige  Niere  der  Gastro- 
poden ist  in  der  Regel  unpaarig  geworden;  sie 
behält  die  innere  Mündung  in  den  Perikardial- 
sack  (Nierenspritze  Fig.  34  0,  332),    ist  in  dem 
i        sezernierenden  Abschnitt  schwammig  oder  faltig 
und  von  Blut  umspült.    Ihre  Ausmündung  in  der 
Mantelhöhle,   links  vom  Enddarm,  kann  bis  an 
den  After  vor-  und  in  ihn  hereinrücken.  —  Die 
im  Grunde  des  Eingeweidesacks  befindliche  Go- 
nade ist  immer  einfach,  auch  bei  den  herm- 
aphroditischen Pulmonaten  und  Opisthobranchiern 
(Zwitterdrüse)  1.     Der  einfache  Ausführungs- 
gang   (Ei-Samenleiter    oder    Zwittergang) 
mündet  rechts  neben  dem  After  (Prosobranchia) 
oder  ausserhalb  und  vor  der  Mantelhöhle,  an 
der  rechten  Seite  des  Nackens  (Pulmonata).    Bei 
mehreren    hermaphroditischen    Schnecken    zer- 
fällt der  Zwittergang  in  seiner  distalen  Hälfte  in  einen  Samen-  und  einen 
Eileiter,   die  gemeinsam  oder  getrennt  münden  (Fig.  326,  332).     Als  An- 
hangsorgane der  Eileiter  fungieren  ein  Receptaculimi  seminis,  Eiweiss-  und 
Schalendrüsen;  sehr  allgemein  findet  sich  bei  den  männlichen  und  bei  den 
zwittrigen  Schnecken  ein  Penis,  entweder  der  ausstülpbare  Endabschnitt 
des  Samenleiters  oder  Zwitterganges  (Pulmonata,  Opisthobranchia  p.  p.) 
oder  ein  selbständiger  muskulöser  Anfang  an  der  rechten  Seite  des  Nackens, 
wohin  meist  eine  Wimperrinne  den  Samen  von  der  zurückliegenden  Mündung 


Fig.  321.  Weinbergsduieeke  (Heltx 
potnatia)  nftch  Entfernimg  der 
Scliftle  von  oben  gesehen,  nach 
Hatfchek  nnd  Cori,  /  Fobs, 
{Lnnge,  m  angewachsener  Mantel- 
rand, n  Niere,  s  Eingeweidesack, 
t  Tentakei,  v  Lnngenvene. 


1  Die  doppelte  Zwitterdrüse  in  Fig.  333  ist  eine  Ausnahme. 


Digitized  by  VjOOQIC 


2.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken.  281 

des  Vas  deferens  hinüberleitet  (Prosobranchia  Fig.  317,  325}.  —  Bei  den 
hermaphroditischen  Schnecken  findet  eine  Wechselbefruchtung  statt. 

In  der  voranstehenden  Übersicht  der  Organisation  der  Gastropoden  sind 
die  wichtigsten  Kennzeichen  ihrer  systematischen  Einteilung  bereits  an- 
gegeben: es  sind  vor  allem  die  Lage  und  Bildung  des  Herzens  und  der 
Atemorgane,  die  nach  dem  Geschlecht  getrennten  oder  hermaphroditischen 
Genitalorgane,  die  zum  Kriechen  oder  Schwimmen  angepasste  Fussbildung 
u.  s.  w.  {s.  0.). 

1.  Ordnung:  Prosobranchia,  Vorderkiemer. 

Prosobranche  und  beschalte,  getrennt  geschlechtliche 
Meeresschnecken. 

Die  Prosobranchier  erweisen  sich  in  jeder  Hinsicht  als  die  ältesten 
Gastropoden.  Eine  dorsale  Mantelhöhle  ist  stets  vorhanden,  der  in  der 
Regel  mit  einem  Deckel  versehene  Kriechfuss  nur  ausnahmsweise  in  eine 
Ruderflosse  verwandelt,  das  Nervensystem  chiastoneur.  —  Die  unterge- 
ordneten Gruppen  entfernen  sich  in  mehreren  Organsystemen  stufenweise 
von  der  ursprünglichen  symmetrischen  Bildung. 

\.  Unterordnung:  Diotocardia. 

Älteste  Prosobranchier  mit  doppelten  Herzarterien  und  Nie- 
ren, teilweise  auch  mit  zwei  Kiemen  und  einem  vom  Darm 
durchbohrten  Herzen,  mit  Resten  der  strickleiterförmigen 
Pedalstränge.  —  Pflanzenfresser. 


/  II  ni 

Fig.  322.   Schalen  Ton  Haliotia  tuberculata  [l),  Fissur  eil  a  sp.  (//)  und  einer  Fissurellenlarve  (III  nach 

Bon  tan),  8  Bchalenloch,  in  III  in  der  Umhildnng  au  einem  Schlitz  begriffen,  sp  Spiral windnng,  bei 

Fissurtlla  nur  im  Larrenstadinm  kenntlich. 

a.  Zygobranchia.  Mit  2  Kiemen  (Fig.  319,  320)  und  durchbohrtem 
Herz;  Mantelhöhlendecke  und  Schale  mit  einem  vom  Rande  rückwärts  ver- 
laufenden Schlitz,  der  aber  bis  auf  ein  apikales  Loch  oder  eine  Reihe  von 
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Löchern  verwachsen  kann  (Fig.  322).  Über  dem  Fuss  wachsen  fransenförmige 
Epipodialfortsätze  hervor.  —  Pleurotomaria  mit  konischer  Schale  und 
langem  Schlitz,  seltene  Tiefseeform,  vorherrschend  fossil.  Haliotis  tuberculcUa^ 
Seeohr,  mit  scheibenförmigem  grossem  Fuss,  flachem  Eingeweidesack  und  flacher 
Schale  mit  weiter  Öffnung,  kaum  merklicher  Spirale  und  zahh-eichen  (Schlitz-) 
Löchern  (Fig.  322/).  Fissurella  graeca  u.  a.  A.  ebenfalls  mit  scheibenförmigem 
Fuss,  mit  flacher  konischer  Schale  und  apikalem  (Schlitz-)  Loch,  hinter  dem 
die  Spirale  nur  in  jungen  Tieren  kenntlich  ist  Haliotis  und  Fissurella  können 
sich  nicht  in  die  Schale  zurückziehen,  ihnen  fehlt  daher  der  Deckel;  dafür 
brauchen  sie  den  Fuss  als  Saugscheibe,  mit  der  sie  sich  unter  dem  Schutz  der 
dachförmigen  Schale  anheften. 

b.  Azygobranchia.  Diotocardier  mit  bloss  einer  (linken)  Kieme. 
TrocJius  und  Tkirbo  sind  die  Hauptgattungen  der  nach  der  Schalenform  so 
genannten  > Kreiselschnecken«.  Nerita  tesselata  marin,  Neritina  flimaHlis  im 
Süsswasser. 

c.  Cyclobranchia.  Meist  ohne  echte  Kiemen,  aber  mit  einem  Kranz 
von  Ersatzkiemen  unter  dem  Mantelrand,  das  Herz  nur  mit  einem  linken 
Vorhof,  undurchbohrt.  Patella  vulgata^  Napfschnecke,  Schale  flach  konisch 
mit  verwischter  Spirale,  der  Scheibenfuss  dient  zum  Ansaugen  wie  bei  Chiton, 
Haliotis,  Fissurella. 

2.  Unterordnung:  Monotocardia. 

Herzatrium,  Kammkiemen  und  Nieren  unpaar,  Pedalstränge 
nur  ausnahmsweise  vorhanden,  meist  mit  bandförmiger  Radula 
(Taenioglossa)i. 

Oypraea^  PorzeUanschnecke,  mit  völlig  eingerollter  Schale,  sodass  die  letzte 

Windung  alle  vorausgehenden  vollständig  umschliesst  und  verdeckt;  die  Schalen- 

öflhung  schlitzförmig  (Fig.  313//).    C  Tnaneto,  klein,  in 

Afrika  früher  als  Scheidemünze  benutzt  (Kauri).  Paluditm 

vivipara^  lebendiggebärend,   im    Süsswasser  (Fig.  3)3). 

Cydostoma  elegans^    landbewohnende   Lungenschnecke, 

die  aber  durch  zahlreiche  Merkmale  der  Prosobranchier 

I  (Deckel,  getrenntes  Geschlecht,  Nervenkreuzung)  sich  voa 

den    eigentlichen    Pulmonaten    unterscheidet,      Liforwia 

litorea^  Uferschnecke,   gemein  in  den  deutschen  Meeren 

(Fig.  3n).   Dolium  gaha,  grösste  europäische  Schnecke; 

Fig.  323.  Schale  der  Sumpf-      ihre  Speicheldrüsen  enthalten  2 — i  ^  Schwefesäure,  wo- 

schnecke   (Paiudinajtvi'      j^j^  gig  den  Hautpanzcr  der  ihr  zur  Nahrung  dienenden 

para)  mit  dem  in  die  Offnong  *_,  .  ° 

eingefügten  Deckel  dk.        Krebse  auflöst.     Vermettis  triqtietniSj  Schale  lang  aus- 
gezogen,  ganz  unregelmässig  gewunden  und  an  Steine 


^  Die  besondere  Bildung  der  Radulazähne  wird  noch  häufig  zur  systematischen 
Gruppierung  der  Prosobranchier  benutzt  (Rhipidoglossa,  Ptenoglossa,  Rhachiglossa, 
Toxiglossa,  Taenioglossa). 
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1.  dergl.  angelötet.  Magütis  antiquus,  lebt  ebenfalls  sessil  in  Korallenstöcken 
jnd  baut  sich  eine  ähnliche  Röhre,  füllt  aber  die  älteren  Schalenteile  mit  Kalk 
lus  (Fig.  324). 

Entoconcha  mirabiUs  ist  eine  zu  einem  blossen  Genitalschlauch  zurückge- 
)ildete,  in  Seewalzen  (Synapta)  schmarotzende  Schnecke,  deren  Natui*  nur  durch 
iie  beschälten  Embryonen 
Tkannt  wurde.  —  Piir- 
yura  patula  und  Murex 
yrandaris  besitzen  Pur- 
)urdrüsen  im  Mantel , 
leren  Sekret  im  Altertum 
:um  Färben  benutzt  wurde. 

—  Die  Kegelschnecken 
Conus)  der  tropischen 
Heere  haben  Giftzähne  in 
ler  Radula  zum  Töten 
hrer   Beute   (Toxiglossa). 

—  Scalaria  eomrmmisy 

i¥endel treppe,     mit     sich  Fig.  324.  Schale  von  Magilua  antiquus  in  einem  Korallenstock, 

taum  berührenden  Win-  *p  ^p^^"'  *  Kaikröhre. 

luDgen;  lanthina  fragüis 

schwimmt   auf  dem  Rücken  mit  Hilfe   des  »Flosses«,  eines  blasigen  Anhanges 

ies  Fusses,  an  dem  auch  die  Embryonen  getragen  werden. 

3.  Unterordnung:  Heteropoda,  Kielfüsser. 

Von  den  Monotocardiem  nur  durch  den  Fuss  unterschieden,  der  sich 
grösstenteils  in  eine  senkrechte  Flosse  verwandelt,  an  der  noch  ein  Rest 
ier  Kriechsohle  und   dahinter  ein   Deckelträger  vorhanden   sein  können. 


Pig.  325.    Carinaria  tnediterranea  nach  Sonleyet  abgeändert,  a  After,   d  Darm,  dr  MUndnng  einer 
iccMBoriichen  Genitaldrftse,  e  Auge,  / rudiment&re  Kriechsohle,  /Buderflosse,  /'  Deckeltr&ger  des  Fusses 
Schwanz),  g  Hauptarterie,  h  Hirn,  k  Kieme,  dartlber  das  Herz,  l  Leber,  n  Niere,  o  Mund,  p  Penis,  pd  Pedal- 
ganglion, r  Samenrinne,  s  Schale,  sp  Speicheldrüse,  t  Hoden,  te  Tentakel,  t;  Yas  deferens. 
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Sie  schwimmen  auf  dem  Rücken.     Der  Vorderkörper  ist  meist  gross,  der 
Eingeweidesack  klein  mit  verkümmerter  Schale. 

ÄÜanta  peroniy  mit  spiraliger  Schale  und  Deckel;  Garinaria  mediterratua 
mit  rudimentärer  Schale,  der  Deckelträger  in  einen  seitlich  komprimierten 
Schwanz  verwandelt  (Fig.  325);  Pterotrachea  coronuta  ohne  Schale. 


2.  Ordnung:  Pulmonata,  Lungenschnecken. 

Durch  Lungen  atmende,  zwittrige  Gastropoden,  nackt  oder 
beschalt,  stets  ohne  Deckel;  mit  Kriechfuss,  orthoneur  und 
prosopneumon.  —  Bewohner  des  Landes  und  des  Süsswassers. 

Die  meisten  Pulmonaten  gleichen  den  Monotocardiern  nicht  nur  im 
ganzen  Habitus,  durch  die  dorsale  Mantelhöhle  und  die  Bildung  von  Schale, 

Kopf  und  Fuss,  sondern  auch  durch  die  regel- 
*  massige  Lage  des  Herzens  hinter  dem  Atemorgan 

(prosopneumon  =  prosobranch)  und  die  Unpaarig- 
keit dieses  Organs,  des  Herzatriums  und  der 
Niere.  Doch  gibt  es  manche  Ausnahmen  von 
dieser  Regel.  Bei  den  pulmonaten  Nacktschnecken 
[A^-ion^  Limax)  sinkt  der  Eingeweidesack  ganz 
zusammen  und  verbindet  sich  ungesondert  mit 
dem  Fuss  (Fig.  327),  während  die  völlig  rudimen- 
täre Schale  in  der  Haut  verborgen  bleibt  oder 
ganz  fehlt,  und  bei  einigen  andern  Formen 
[Testacella  u.  a.)  kommt  das  Herz  infolge  einer 
Zurückdrehung  des  Pallealkomplexes  vor  die 
'  Lunge  zu  liegen.  Über  die  Lungenbildung  s.  S.  279 
und  Fig.  321. 

Im  übrigen  sind  die  Pulmonaten  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  der  wulstige  Rand  ihrer 
Mantelhöhlendecke  bis  auf  ein  enges  rechts- 
gelegenes > Atemloch«  mit  der  Rückenhaut  ver- 
schmilzt, und  dass  ihre  zwittrigen  Geschlechts- 
organe sehr  differenziert  sind  (Fig.  326).  Der 
gewundene  Zwittergang  sondert  sich  unterhalb 
der  Einmündung  der  grossen  Eiweissdrüse  in 
einen  weiten  Uterus,  in  dem  die  Eier  von  Ei- 
weiss  lunhüllt  und  in  eine  Schale  eingeschlossen 
werden,  und  eine  ihm  offen  angeschlossene 
Samenrinne;  erst  am  Ende  des  Uterus  trennen  sich  beide  Gänge  voll- 
kommen (Scheide,  Samenleiter).   In  die  Scheide  münden  das  langgestielte 


Fig.  326.  Geschlechisorgane  der 
Gart«iiBcluiecke  {Hilix  korttnsia), 
ansGegenbanrs  Vergleichender 
Anatomie,  z  ZwiiterdrOae,  ve  Zwit* 
tergang,  JfdEiweisdrftse,  «Uterus, 
^AnhangsdrUsen,  ^Beceptacolnm 
seminis,  vd  Samenleiter,  p  Penis, 
ß  sein  peit8chenf5rmiger  Anhang 
(Flagellum),  pa  Pfeilsack. 
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Uceptaculum  seminis  und  bei  der  Gattung  Helix  zwei  Bündel 
on  schlauchförmigen  Schleimdrüsen,  sowie  ein  muskulöser  Sack,  in 
lern  ein  kalkiges  Stäbchen,  der  Liebespfeil,  gebildet  wird,  der  bei  der 
Begattung  hervorgestossen  als  Reizmittel  dient.  Der  Samenleiter  geht  in 
inen  ausstülpbaren  und  durch  einen  besonderen  Muskel  zurückziehbaren 
Indabschnitt  (Penis)  über,  der  oft  noch  einen  langen  Anhang  (Flagel- 
iim)  trägt  Im  Grunde  des  Penis  werden  Spermatophoren  (Samen- 
atronen)  hergestellt  Die  vereinigten  oder  getrennten  Geschlechtsmün- 
ungen  liegen  vor  dem  Atemloch;  neben  dem  letzteren  oder  mit  ihm 
ereinigt  öffnen  sich  After  und  Niere. 

Die  Pulmonaten  sind  ebenso  weit  verbreitet  wie  artenreich;  merkwürdig 
it,  dass  neben  einer  kosmopolitischen  Verbreitung  mehrerer  Gattungen 
ine  grosse  Zahl  anderer  gewissen  Inselgruppen  eigentümlich  ist. 

4.  Unterordnung:  Stylommatophora. 

Landpulmonaten  mit  vier  einziehbaren  Tentakeln,  von  denen 
ie  hinteren  die  Augen  an  der  Spitze  tragen.  Die  Geschlechts- 
lündungen  in  der  Regel  vereinigt 

Helicidae.  Mit  abgesetztem  Fuss  und  gut  entwickelter,  aber  sehr  ver- 
jhieden  gewundener  Schale  (Fig.  312,  315);  ausserordentlich  artenreich. 
leUx pamatia,  Weinbergschnecke  (Fig.  304,  3H,  3< 5,  3«*,  3t6),  H.  hortensis, 
emoralis  u.  a.  können  als  Schutz  gegen  die  Winterkälte  an  der  Schalen- 
Bßdung  eine  kalkige  Scheidewand  und  in   einigem  Abstände   dahinter  in  der 


Fig.  327,   Limax  cinereua^  m  Manteldecke,  a  Atemloch. 

^alenhöhle  eine  häutige  Scheidewand  bilden  (Winterdeckel).  —  Clausilia  la- 
inata  u.  a.,  kleine  Schnecken  mit  spindelförmiger,  in  der  Regel  linksgewun- 
jner  Schale  und  einem  besonderen  Schliessknöchelchen.  —  Sucdnea  j>t*/m, 
it  getrennten  Geschlechtsmündungen,  an  Gewässern  und  feuchten  Orten. 
Testacdla  und  Daudebardia  tragen  den  Eingeweidesack  mit  kleiner  Schale 
n  Hinterende  des  gestreckten  Körpers,  opisthopneumone  Raubtiere. 

Limacidae.  Mit  verstrichenem  Eingeweidesack  und  ohne  abgesetzten 
iiss;  die  Mantelhuhle  vom,  in  ihrer  schildförmigen  Decke  ist  die  rudi- 
entare  Schale  eingeschlossen.  Limax  ciriereus  (Fig.  327),  L.  cup-estis  (kleine 
*kerschnecke)  mit  dorsalem  Kiel,  Arion  empiricorum^  ungekielt,  die  bekannte, 
ild  schwarze,  bald  rote  Wegschnecke. 
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2.  Unterordnung:  Basommalophora. 

Nur  mit  zwei  einziehbaren  Fühlern,  an  deren  Basis  die  Augen 
sitzen;  Geschlechtsöffnungen  getrennt,  Schale  stets  vorhanden; 
meist  Wasserbewohner. 

Diese  Schnecken  sind  erst  als  Lungenatmer  vom 
Lande  in  das  süsse  Wasser  eingewandert,  atmen  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  mit  ihrer  Lunge,  benutzen 
sie  aber  in  der  Jugend  und  gelegentlich  auch  später  als 
Kieme.  Limnaea  stagnalis,  L.  auricukaria^  Schlamm- 
schnecke, mit  dünner  schraubenförmiger  Schale.  Planarbis 
comeuSj  Tellerschnecke,  mit  linksgewundener  Scheiben- 
fönniger  Schale  (Fig.  328).  Ancylus  fluviaiüis^  Ä,  lacustris 
Fig.  32S.  Pianorbis  cor-      ^^^  napfförmiger,  linksgewundener  Schale,  an  die  Unterlage 

n««  von  oben  gesehen.       fest   angepresst. 

3.  Ordnung:  Opisthobranchia,  Hinterkiemer. 

Hermaphroditische,  kriechende  oder  schwimmende  Meeres- 
schnecken mit  einer  hinter  dem  Herzen  liegenden  Kieme  oder 
Kiemenvene,  mit  rudimentärer  oder  fehlender  Mantelhöhle  und 
Schale,  orthoneur. 

Die  Hinterkiemer  offenbaren  die  Rückbildung  des  ganzen  Gastropoden- 
baues  in  dem  Zurückweichen  der  Pallealorgane  (Kieme,  After)*,  in  den 
zahlreichen  Abstufungen  des  Schwundes  der  Mantelhöhle,  der  Schale,  der 
Kieme,  in  den  häufigen  Neubildungen  zum  Ersatz  verschwundener  Teile 
(accessorische  Atemorgane)  und  endlich  darin,  dass  die  Larven  noch  die 
typische  Bildung  (Spirale  des  Eingeweidesackes,  Schale,  Deckel)  zeigen, 
um  sie  später  einzubüssen. 

1.  Unterordnung:  Tectibranchia.  Der  Eingeweidesack  ist  ver- 
strichen,  die  Mantelhöhle  ganz  nach  rechts  gerückt  und  nur  noch  eine 

Furche,  aus  der  die  Mantelkieme 
meist  vorragt  (Fig.  329).  Die 
Schale  ist  eingerollt,  rudimentär 
oder  ausnahmsweise  verschwun- 
den. Actaeon  noch  mit  äusserer 
Schale  und  Deckel,  Aplysia  mit 
einer  von  der  Haut  überwachsenen 

Fig.  329.    Pleurobranckua  auraniiacus  von  der  rechten  rudimentären     Schale ,      die     FUSS- 

Seite  gesehen,  a  After  ar  AorU,  c  Herz  g  Gestechte-  p^nder  bis  ZUm  Rückcu   aufgeschla- 
Öffnung,  k  Kieme,  l  Schnauze,  m  Manteinnne  (Mantel-  ^ 

höhle),  n  Nierenöffnung,  t  Tentakel,  v  Kiemenvene.  gen*,    PleU/rohranchuS    mit    innerer 

Schale  (Fig.  329). 

1  Nur  die  Mündungen  der  Geschlechtsorgane  bleiben  rechts  vom  liegen. 
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2.  Unterordnung:  Nudibranchia.  Äusserlich  symmetrisch  ohne 
Mantelfalte  und  Mantelkieme,  Fuss  und  Eingeweidesack  bilden  einen  un- 
gesonderten flachen  Körper,  an  dem  verschiedene  Arten  von  Ersatzkiemen 

vorkommen.  In  der  Familie  der  Dori- 
didae  (Doris  j  Polycera)  ist  der  After 
nach  hinten  in  die  Medianebene  gerückt 
und    von    einem   Kranz   von  gefiederten 


Fig.  330.    Polycera  cristata  von  der  Bflckenseiie,  Fig.  331.     Embletonia    peUlida    (Aeolide)    nach 

aoB     Gegenbanrs     Vergleichender     Anatomie,  M ey er -Mö bin s,  ^  Tentakel,  r  Rflckenanh&nge. 

a  After,  br  Kiemen,  t  Tentakel. 

Ersatzkiemen  imigeben  (Fig.  330).  Tethys  fiinbriata,  mit  grosser  Kopfscheibe 
und  zwei  Reihen  dorsaler  Kiemenanhänge.  Aeolis  papulosa,  mit  keulenförmigen 
dorsalen  Fortsätzen,  in  die  verzv^eigte  Leberfortsätze  des  Darms  eintreten;  die 


Fig.  332.  Fhyüirhoe  Imcephalum  von  der  rechten  Seite  gesehen,  a  After,  ar  Aorta»  b  Bnccalnerv  und 
-ganglion,  e  Herskammer,  co  Vorhof  des  Herzens,  d  Darm,  ei  Eileiter,  g  Geschlechtsdffnnng,  A  Hirn, 
t  ZwltterdrOse  (abnormerweise  doppelt),  l  Leber,  n  Niere,  n'  inssere  Nierenmflndnng,  n"  Nierenspritse, 
o  Vas  deferens»  p  Penis,  pc  Herzb'eutel,  t  Schnauze,  sp  Speicheldrfise ,  st  Statocyste,  t  Tentakel, 
£  Zwittergang.    Die  horizontalen  Linien  bedeuten  die  Hautmnskel. 

Fortsätze  tragen  auch  Nesselkapseln.  Ä,  weidet  Hydropolypen  ab.  Ähn- 
lich ist  Embletonia  (Fig.  33 ^).  Phyllirkoe  bucepkalum  ist  seitlich  zusammen- 
gedruckt, blattförmig,  ohne  Fuss,  durch  gleichmässig  verteilte  Hautmuske 
schwimmend  (Fig.  332). 
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3.  Unterordnung:  Pteropoda,  Flossenfüsser.  Es  sind  schwim- 
mende Hinterkiemer  mit  teilweise  rudimentären  Mantelorganen,  einem  gut 
entwickelten  Eingeweidesack  und  zwei  aus  den  Seitenrändern  des  Fusses 
hervorgegangenen  Schwimmflossen  (Fig.  333).  Die  Rückbildung  der  Mantel- 
organe ist  recht  unregelmässig;  die  Mantelhöhle  selbst  liegt  dorsal  oder 
ventral  oder  fehlt  ganz,  die  Mantelkieme  ist  selten  vorhanden,  der  After 
befindet  sich  rechts  oder  links  und  nur  die  Geschlechtsöf&iung  bleibt  durch- 
weg auf  der  rechten  Seite.  Der  Eingeweidesack  ist  selten  spiral  gerollt, 
meist  gerade  gestreckt,  und  die  Schale,  wenn  vorhanden,  ebenso  gebildet  — 
Die  Pteropoden  sind  durchweg  kleine  Tiere,  die  oft  in  Herden  auftreten, 
manche  von  ihnen  bilden  eine  gewöhnliche  Nahrung  der  Wale. 


Fig.  333.    /  HyaUa  tridentata   nach  Souleyet  and   //  Clio  borealis,   Ton  der  Bauchseite,  o  After, 
g  Qeschlechteöflbiing,  /  Fuss,  fl  Flossen,  s  Schale. 

Thecosomata.  Beschalte,  mit  einer  Mantelhöhle  versehene  Flossenfüsser. 
Limacina  arctiea  mit  linksgewundener  Schale  und  Deckel,  aber  rechtsgelegenem 
After  in  der  dorsalen  Mantelhöhle.  Hyalea  tridentata  mit  ventraler  Mantelhöhle, 
linksseitigem  After,  gerader,  beuteiförmiger  Schale ;  Mittelmeer  (Fig.  333/).  Ch/m- 
bidia  peroiii,  mit  ebensolchem  Mantel;  die  Schale  wird  frühzeitig  abgeworfen 
und  durch  ein  inneres  knorpeliges  Gerüst  ersetzt. 

Gymnosomata.  Nackte  Flossenfüsser  ohne  Mantelhöhle,  mit  rechtsseitigem 
After;  der  Mund  ist  von  Fortsätzen  mit  Saugnäpfen  umstellt.  Clio  horedUs 
ohne  Kieme  (Fig.  333//),  Pneumodermon  mit  rechtsseitiger  Kieme. 

3.  Klasse:  Acephala,  Mascheb. 

Symmetrische,  seitlich  komprimierte  und  von  zwei  seit- 
lichen Mantellappen  und  zwei  Schalenhälften  ganz  eingeschlos- 
sene Mollusken,  ohne  Tentakel,  Augen  und  Radula  und   daher 
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ohne  ein  abgesetztes  Kopfende;  ohne  einen  Eingeweidesack,  mit 
einem  zum  Wühlen  und  zur  Anheftung  organisierten  Fuss.  — 
See-  und  Süsswassertiere. 

Wenn  man  die  Muscheln  von  ihren  ältesten  bekannten  Formen  (Proto- 
branchia)  an  vergleichend  durchmustert,  überzeugt  man  sich  unschwer, 
dass  sie  sich  aus  kriechenden,  schneckenähnlichen '  Mollusken  entwickelt 
haben,  indem  sie  sich  an  ein  sessiles  Leben  anpassten.  Während  der 
Fuss  höher  und  seitlich  komprimiert  wurde,  blieb  zunächst  die  Kriech- 
sohle noch  erhalten,  konnte  aber  von  der  Seite  her  zu  einer  Tasche  zu- 
sammengeklappt werden,  deren  Ränder  eine  Kante  bildeten  (Protobranchia, 


I  JE 

V\g.  334.    Die  FiusMldiing  (/)  Ton  Yoliia  sp.  (/)  Fig.  335.   Die  Miessmoschel  {Mytilva  edulis)  nach 

und  Ton  Area  barbata  {1J)JI  In  //  ist  der  ByasoB  Meyer-Möbius, /Fnu,  b  die  an  der  Unterlage 

ane  der  Tasche  entfernt.  befestigten  Byssosf&den,  mr  Mantelrand. 

Fig.  334  /,  339).  Der  auf  diese  Weise  zungeniormig  zusammengelegte  Fuss 
wurde  zu  einem  im  Meeresgrunde  wühlenden  Organ,  mit  dessen  Hülfe  das 
Tier  sich  weniger  fortbewegte  als  eingrub  und  so  festlegte.  Im  Grunde 
der  Tasche  entwickelte  sich  ferner  die  Byssusdrüse,  deren  klebriges 
und  schnell  erhärtendes  Sekret  die  Muschel  an  eine  feste  Unterlage  an- 
zuheften vermag  (Fig.  334 //,  335):  das  ursprüngliche  Lokomotionsorgan 
ist  also  gerade  ein  Befestigungsorgan  geworden.  Endlich  kann  der  Fuss 
ganz  verschwinden,  worauf  die  Muschel  sich  mit  einer  Schalenhälfte  an 
die  Unterlage  anlötet  (vergl.  Auster). 

Obgleich  die  Muschellarven  noch  die  schneckenähnliche  Verkürzung  der 
Bauchseite  nebst  der  Anlage  eines  Eingeweidesackes  zeigen  (S.  271  Fig.  308), 
strecken  sie  sich  in  der  Folge  gerade  (Fig.  339),  sodass  der  After  wieder 
an  das  Hinterende  rückt  und  ein  Teil  der  Eingeweide  des  mehr  hohen 
als  breiten  Tiers  sich  in  den  Fuss  hinabsenkt.     Zum   Schutz   der  sessil 

G  0  e  1 1  e ,  Lehrbuch  der  Zoologie.  \  9 
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werdenden  Muscheln  verlängerte  sich  der  seitliche  Mantelrand  zu  den  zwei 
grossen,  den  ganzen  Körper  überdeckenden  Mantellappen,  auf  denen 
sich  die  beiden  Schalenhälflen  entsprechend  ausbreiteten  (Fig.  337  UI); 
dadurch  erweiterte  sich  die  Mantelhuhle  auf  beiden  Körperseiten  nach  vorn, 
und  die  Mündungen  der  Nieren  und  Gonaden,  sowie  die  Kiemen  rückten 
ebenfalls  seitlich  vor^.  Diese  ganze  Entwickelung  beseitigte  jedes  Motiv 
zur  Drehung,  Asynunetrie  und  spiralen  Aufrollung  (S.  271)  und  hatte  die 
vollkommene  und  dauernde  Symmetrie  des  Körperbaues  der  Muscheln 
zur  Folge. 

In  dem  Masse  als  die  Lokomotion  der  Muscheln  zurückging,  schwan- 
den die  der  Nahrungssuche  dienenden  Organe  (Fühler,  Augen,  Radula] 
und  damit  die  Kopfbüdung;  dafür  entwickelte  sich,  wie  bei  den  meisten 
sessilen  Tieren,  zur  Heranstrudelung  des  Atemwassers  und  der  darin  ent- 
haltenen kleinen  Nahrungsteile  eine  Bewimperung  der  Innenfläche  der 
Mantelhöhle.  —  So  ist  der  Zusammenhang  des  sesshaften  Lebens  der 
Muscheln  mit  ihrer  besonderen  Organisation  gar  nicht  zu  verkennen. 


An  der  Muschelschale  ist  der  dreischichtige  Bau  noch  deutlicher 
als  an  der  Schneckenschale  zu  sehen  (S.  266  Fig.  303).  Umriss  und  Wöl- 
bung der  ersteren  können  recht  verschieden  sein  (Fig.  337),  sehr  allgemein 

zeigt  sich  aber  in  der  Nähe  des  dorsalen 
Randes  eine  stärkere  Ausbuchtung  jeder 
Schalenklappe,  der  Wirbel,  der  das  Zen- 
trum für  die  ihn  umkreisenden  Ansatz- 
streifen der  Schale  bildet.  Die  beiden 
Schalenhälflen  sind  am  Rücken  durch  das 
Schloss  verbunden,  eine  Anzahl  von  zahn- 
artigen  Yorsprüngen  jedes  Schalenrandes, 
denen  am  gegenüberlleff  enden  Rande  Gruben 

Fig.  836.   Bechte  Schalenhilfte  von  r«ni«  ^  i_/r..      ooi»\i.  -i^-i^. 

reUeuiata,  b  Sohloasband,  #  schiosss&hne,     entsprechen  [rig.ödoj;  ferner  Zieht  Sich  ein 
""  ""l'iL^Ä  rwir^"'*"'"'     q«eres  elastisches  Band  aussen  von  einem 

Schlossrand  zum  andern  oder  ist  zwischen 
sie  eingeklemmt  (Fig.  339),  sodass  es  die  zwei  Schalen  durch  Zug  oder 
Druck  auseinanderklappt,  »öffnet«.  Zwei  kräftige  Muskel,  ein  vorderer 
über  dem  Munde  und  ein  hinterer  unter  dem  After,  durchsetzen  das  Tier 
quer  und  befestigen  sich  breit  an  beide  Schalenhälften  (Fig.  336,  337  ///, 


^  Von  dem  Eingeweidesack  und  einer  hinteren  Mantelhöhle  sind  an  einigen 
Muscheln  noch  Spuren  zurückgeblieben,  nämlich  eine  konvexe  Krümmung  des  Rückens 
und  die  hintere  Lage  der  genannten  Mündungen  und  der  Kiemen  (Fig.  3)9}. 
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339),  die  sie  im  ganzen  Umfange  mit  ihren  Rändern  fest  zusammen- 
zupressen imstande  sind  (Schliessmuskelj.  Bei  vielen  Muscheln  schwin-- 
det  der  vordere  Schliessmuskel,  worauf  der  hintere  vorrückt  (Dimyaria, 
Monomyaria).  Da  nach  dem  Tode  der  Muschel  die  Wirkung  ihrer  Schliess- 
muskel aufhört,  der  automatische  Zug  des  Schlossbandes  aber  fortdauert, 
so  sind  die  Schalen  der  abgestorbenen  Muscheln  stets  weit  geöffnet. 

Die  Mantelränder  sind  ursprünglich  frei,  haben  aber  hinten  zwei  Aus- 
schnitte, die  beim  Aneinanderlegen  der  Ränder  zwei  Öffnungen  (Siphonen) 
bilden,  den  Kloakensipho  gegenüber  dem  terminalen  After  und  darunter 
den  von  kurzen  Fortsätzen  (Reusenapparat)  umstellten  Atemsip ho;  durch 


I  Ji  jjo: 

Fig.  337.  Siphobildong  bei  knoditnia  eygnea  (I),  Cardium  tubtrcnlatum  {II)  und  Mj/a  arenaria  {III) 
mit  anfgMdmittenen  Muitelrftvineii)  a  Atemsipho,  c  Eloftkensiplio,  d  Darm,  /  Fum,  /•  Fnsssohliii,  h  Hen 
Tom  Darm  durchbolurt,  h  Kieme,  mr  Mantelrand,  ms  ScUiessmnskel,  mt  oberer,  mt'  unterer  Mantelraum. 

den  letzteren  tritt  das  herangestrudelte  Wasser  in  die  Mantelhöhle  ein 
und  verlässt  sie  durch  den  Kloakensipho  (Fig.  3377).  Durch  die  Verschmel- 
zung der  Mantelränder  vor,  über  und  zwischen  den  Siphonen  werden  sie 
zu  ständigen  Öffnungen,  deren  Ränder  röhrenförmig  aus  wachsen  können 
(Fig.  337  //,  III),  Vorn  bleibt  in  der  Mantelnaht  auch  ein  Schlitz  für  den 
Durchtritt  des  Fusses  übrig.  Aus  der  Lage  des  Fusses  (vorn)  und  der 
Siphonen  (hinten)  versteht  es  sich,  dass  eine  wühlende  Muschel  mit  dem 
Kopfende  voran  sich  in  den  Grund  einsenkt,  sodass  nur  das  Hinterende 
des  Körpers  mit  den  Siphonen  oder  diese  allein  frei  hervorragen.  — 
Etwas  proximalwärts  vom  freien  Rande  sind  die  Mantellappen  an  die 
Schale  angeheftet  (Mantellinie);  um  die  Siphonen  herum  tritt  aber  diese 
Linie  weiter  zurück  (Mantelbucht,  Fig.  336). 

Die  allen  Mollusken  eigentümlichen  Fiederkiemen  kommen  auch  noch 
bei  den  Protobranchia  vor  (Fig.  339).    Während  sie  aber  bei  den  übrigen 
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Muscheln  neben  dem  Fuss  nach  vorn  vorrücken  und  mit  dem  dorsalen 
Rande  ihres  Schaftes  an  der  Mantelhöhlendecke  angewachsen  bleiben,  ver- 
wandeln sich  ihre  zweizeiligen  Blättchen  in  zwei  Reihen  von  Fäden  (Faden- 
kieme), deren  Enden  sich  in  der  Aussenreihe  nach  aussen  imd  in  der 
Innenreihe  nach  innen  und  oben  umschlagen  (Filibranchia,  Fig.  338).    Beide 

Schenkel  desselben  Kiemen- 
fadens und  alle  Kiemenfäden 
derselben  Reihe  verbinden 
sich  miteinander  quer   und 


longitudinal,  entweder  nur 
locker  durch  ineinandergrei- 
fende Wimperpolster,  oder 
diese  Verbindungen  verwach- 

Fiff.33S.  Querdardisoliiiitte  der  Kiemen  der  Protobranchi&(/),  ^  -o   -   i 

FiUl>ranchia(i/)imdLamembrancliia(///)n»chPel8eneer  SeU   ZU    ICStCn   bruCKCn,    SO- 

nnd  Lang.  fJ^Xl^^^^^UU^^l'  ''''"""""'•  ^^    i^^^   ««"»«    ^^^   «^»den 

kieme  als  eine  gitterfOrmig 
durchbrochene  Lamelle  erscheint,  mit  einem  ebenso  komplizierten  HohJ- 
ramn  zwischen  den  ab-  und  aufsteigenden  Fadenschenkeln. 

Eine  solche  Lamelle  heisst  allerdings  eine  Blattkieme,  tatsächlich  sind 
aber  die  beiden  Blattkiemen  jeder  Körperseite  nur  die  zwei  Hälften  der 
ursprünglichen  Fiederkieme.  —  Hinter  dem  Fuss  verschmelzen  die  anfangs 
freien  Ränder  der  beiderseitigen  innen  aufsteigenden  Lamellen  miteinander 
und  rückwärts  mit  der  Mantelbrücke  zwischen  den  Siphonen  zu  einer 
Scheidewand  zwischen  einem  oberen  und  einem  unteren  Mantelraum 
(Fig.  337///) ;  in  dem  letzteren  umspült  das  durch  den  Atemsipho  eingetretene 
Wasser  die  Kiemen,  tritt  dann  in  die  inneren  Kiemenhöhlungen  und  hinten 
in  den  oberen  Mantelraum,  in  den  auch  der  After  mündet,  um  durch  den 
Kloakensipho  auszuströmen. 

Neben  dem  tiefliegenden  Munde  hängen  die  grossen  Mundlappen 
hinab  (Fig.  339);  vom  Munde  aus  erweitert  sich  das  Darmrohr  zum  Magen, 
dem  zwei  Leberdrüsen  anhängen,  und  der  ferner  meist  eine  Aussackung 
mit  dem  Krystallstiel  trägt,  einer  ständig  erneuerten  gallertartigen  Ab- 
sonderung, die  vielleicht  ebenso  wie  der  Endostyl  der  Tunicaten  (s.  u.) 
dazu  dient,  die  ausserordentlich  kleinen  Nahrungsbestandteile  zusammen- 
zubacken und  so  dem  Darm  zuzuführen.  Der  mit  seinen  Windungen  bis 
in  den  Fuss  hinabhängende  Mitteldarm  erhebt  sich  zuletzt  wieder  bis  zum 
Rücken  und  zieht  dann,  den  Herzbeutel  und  meist  auch  das  Herz  durch- 
bohrend (Fig.  337  ///),  gerade  zum  endständigen  After. 

Am  Nervensystem  zeigt  sich  eine  merkliche  Konzentration  der 
Ganglien,  indem  das  Pleuralganglion  nur  bei  den  Protobranchia  gesondert 
bleibt,  sonst  mit  den  Cerebralganglien  verschmilzt,  imd  ebenso  das  ParieUü- 
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ganglion  nur  selten  (Dreissensia)  sich  aus  der  Verschmelzung  mit  den  Vi- 
sceralganglien  herauslöst.  Die  Muscheln  besitzen  also  regelmässig  nur  drei 
Ganglienpaare:  die  Himganglien  über  dem  Munde,  die  Pedalganglien  in- 
mitten des  Fusses  und  die  visceralen  Ganglien  unter  dem  Enddarm.  Den 
langen  Pedalkonnektiven  hangen  sehr  allgemein  Statocysten  an  (Fig.339). 
In  den  vorderen  unteren  Abschnitt  des  Herzbeutels  mündet  jederseits 
die  sogenannte  Perikardialdrüse  (Exkretdrüse?)  und  daneben  die  Niereri- 
spritze, von  der  aus  die  schwammige  Niere  sich  gerade  nach  hinten  er- 
streckt, um  dann  scharf  umbiegend  in  den  nach  vorn  ziehenden  schlauch- 


Fig.  339.  Organisation  von  Nucula  nuclms  nach  Dnrchsclinitten  konBirniert,  linke  Seitenansicht  nach 
Entfemimg  der  Schale;  a  After,  b  Schlosshand,  c  Henkammer,  d  Darm,  /  Fuss  (zusammengeklappt), 
k  Hirn,  «'  Yas  deferens,  k  Kieme,  l  Ansfühmngsg&nge  der  Leher,  die  seihst  nicht  eingezeichnet  ist, 
m  Magen,  ml  Mnndlappen,  mt  Mantelhöhle,  ms  Schliessmoskel,  n  Niere,  mündet  neben  dem  Yas  deferens 
nach  aussen,  n'  Nierenspritze,  o  Mnnd,  08  Osphradinm,  p  Herzbeutel,  pd  Pedalganglion,  pl  Pleural- 
ganglion,  pi  Parietalganglion,  st  Statocyste,  t  Hoden,  v  Yisceralganglion. 

formigen  Endabschnitt  überzugehen,  der  sich  unterhalb  der  Nierenspritze 
in  die  Mantelhöhle  öffnet  ^.  Die  doppelte  und  selten  (Pecten^  Gydas,  Ostrea) 
zwittrige  Gonade  liegt  bei  den  Protobranchiern  noch  über  dem  Darm, 
steigt  aber  meist  hinab  und  umhüllt  seine  ventralen  Windungen;  sie 
mündet  entweder  in  die  Niere  oder  dicht  neben  dem  Nierenporus  selb- 
ständig in  die  Mantelhöhle  (Fig.  339].  —  Das  Herz  entsendet  das  Blut 
durch   eine  vordere    und   meist  auch  eine  hintere  Aorta,  worauf  es  ein 


i  Bei    dem  Protobranchier  Nuctda  (Fig.  339)   ist   der  Verlauf   der  Niere    etwas 
anders,  weil  der  Körper  nicht  ganz  gestreckt  ist. 
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Lakunensystem  durchsetzt  und  teils  durch  die  Nieren  und  Kiemen,  teils 
direkt  in  die  seitlichen  Yorhofe  des  Herzens  zurückkehrt  (S.  269). 

Die  Muscheln,  die  nach  der  häufigsten  Form  ihrer  Kiemen  auch  »Blatt- 
kiemerc  (Lamellibranchia)  heissen,  werden  nach  verschiedenen  Merionalen 
in  Ordnungen  verteilt:  nach  den  Schliessmuskeln  sind  es  Di-  und  Mono- 
myaria,  nach  der  Siphobildung  Asiphonia  nnd  Siphoniata,  endlich  nach 
der  Kiemenbildung  Proto-,  Fili-,  Lamellibranchia* 

I.Ordnung:  Protobranohia. 

Muscheln  mit  zwei  Fiederkiemen,  einer  Kriechsohle  ohne  Byssusdrüse 
und  mit  gesonderten  Pleuralganglien ;  ohne  Siphonen.  Nucula  nueleus 
(Fig.  339),  europäisch,  Yoldia  (Fig.  334 /). 

2.  Ordnung:  Filibranohia. 

Mit  Fadenkiemen,  ohne  feste  Verbindung  der  Fäden,  ohne  Kriechsohle, 
mit  Byssusdrüse  und  bloss  drei  Ganglienpaaren;  ohne  Siphonen,  teilweise 
Monomyarier.  Area  noae  mit  lamellösem  Bjssus,  der  aus  einer  langen  Öfi&mng 
hervortritt  (Fig.  334//);  Mytüus  edidis^  Miessmuschel,  mit  dreieckiger  Schale, 
kolonieweise  am  Byssus  hängend  (Fig.  335);  Lithodomus  dactylus^  bohrt  im 
Gestein,  bekannt  durch  die  Zerstörungen  am  Serapistempel  bei  Puzzuoli;  Peefen 
maxinms  u.  a.  A.,  Kammuschel,  mit  flügeiförmigem  Schloss,  ungleichschalig, 
mit  augenähnlichen  Organen  am  Mantelrande.  MeUagrina  margarüifera^  Perl- 
muschel, erzeugt  die  Perlen  dadurch,  dass  Sandkörner  und  ähnliche  Fremd- 
körper zwischen  Mantel  und  Schale  geraten  und  dort  mit  Perlmuttersubstanz 
überzogen  werden.  Pinna  sqtmmosaj  Steckmuschel,  dreieckig  mit  sehr  grossem 
Bjssus,  die  grösste  europäische  Muschel.  Ostrea  edtUiSy  Auster,  fiissloser  Mono- 
myarier, mit  der  stärker  gewölbten  linken  Schalenklappe  angewachsen. 

3.  Ordnung:  Lamellibranchia  8.  str. 

Mit  vollkommenen  Blattkiemen  und  meist  mit  Siphonen,  Fuss  und 
Nervensystem  wie  bei  den  Filibranchia.  —  Cyclas  comea^  kleine  lebendig 
gebärende  Süsswassermuschel,  die  ihre  Brut  in  den  Höhlungen  der  Kiemen 
trägt.  Dreissensia  polymorphaj  noch  in  der  Einwanderung  aus  der  See  fluss- 
aufwärts  begriffen,  häufig  auf  den  Teichmuscheln  angesiedelt.  üfUo  pidoruniy 
Malermuschel,  mit  dicker  Schale  und  Schlosszähnen,  und  Anodonia  mutäbiUs^ 
Teichmuschel  (Fig.  337  /),  dünnschalig  mit  zahnlosem  Schloss,  die  Hauptvertreler 
der  weitverbreiteten  Unioniden  des  süssen  Wassers ;  Brutpflege  wie  bei  Cyclas, 
die  ausschwärmenden,  noch  darmlosen  aber  >bezahnten€  Larven  (Glochidieni 
bohren  sich  in  die  Haut  von  Fischen  ein,  wo  sie  die  letzte  Metamorphose 
durchlaufen  (Fig.  340).  Zu  den  Unioniden  gehört  auch  die  Flussperhnuschel 
Margaritana  margaritiferaj  deren  Fang  noch  in  Deutschland  betrieben  wird. 
—  Cardiimi  edtUe,  die  weitverbreitete  Herzmuschel  (Fig.  337  //);  Mya  arenaria^ 
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stets  tief  eingegraben  und  daher  mit  sehr  langen  Siphonen  (Fig.  337  JIJ).  — 
Pholas  dactyhiSj  ohne  Schloss,  bohrt  mit  den  bezahnten  Schalenrändem;  Teredo 
navalisj  Schiffsbohrwurm,  sehr  langgestreckt,  mit  rudimentärer  Schale,  kleidet 
die  Bohrgänge  im  Holz  mit  einer  Ealkschicht  aus  (Fig.  341};  als  Holzzerstörer 
in  Häfen  und  an  Schiffen  gefürchtet. 


Fig.  340.  Eine  Unionidenlarre  (Olochidimn)  in  der 
Bftcicenflosse  einer  Nennaugenlarve,  im  Querdurcho 
■eluiit^  /  Büekesilosse,  o  der  im  Qlochidinm  ein- 
geklemmte  Flossenaanm,  /  die  über  dem  Qlochi- 
dian  nuammenwacheende  Tfucherong  der  Flossen- 
haut,  •  Schale,  ms  Sehliessmuskel,  r  resorbierendes 
Gewebe,  x  ZUine  des  Glochidioms. 


Fig.  341.   Ttrtdo  navalia,  /  Fnss,  a  Schale,  k  Kalk- 
rOhre,  st  Siphonen. 


Anhang  zu  den  Acephala:  Scaphopoda. 

Die  Scaphopoden  oder  Solenoconchen  (Röhrenschnecken)  sind 
langgestreckte,  in  einen  röhrigen,  an  beiden  Enden  offenen  Mantel  und  eine 
eben  solche  Schale  eingeschlossene,  sessile  Weichtiere,  ohne  Kopf  und  ohne 


Fig.  342.    Dentalium  l&ngs  geöihiet  nach  Lang  und  Simroth,  a  Aller,  d  Darm,  /Fnss,  g  Gonade, 

h  Hirn,  k  Kiemenanh&ngs,  l  Leber,  m  Bflckziehmnskel  des  Fnsses,  mt  Mantelhöhle,  pd  Pedalganglion, 

8  Schale,  t  Tentakel,  «  Yisceralganglion. 

Seitenkiemen,  aber  mit  Radula  und  Kiefern  und  einem  langen  Wühlfuss 
(Fig.  342).  —  Am  Munde  sind  blättrige  Kiemenanhänge  und  dahinter  lange 
geknöpfte  Tentakelanhänge  angebracht,   die  zur  vorderen   und  weiteren 
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SchalenöfTnung  hinausragen  und  vielleicht  zum  Ergreifen  der  Nahrung  dienen. 
Das  symmetrische  Nervensystem  gleicht  demjenigen  der  Muscheln,  das  Herz 
ist  rudimentär,  die  männliche  oder  weibliche  Gonade  liegt  hinter  dem  After 
und  mündet  in  den  rechten  Nierengang.  —  Obgleich  die  Scaphopoda  durch 
die  Radula  und  die  einheitliche  Schale  an  die  Schnecken  erinnern,  so 
stimmen  sie  doch  noch  mehr  mit  den  Muscheln  überein,  da  der  Mantel 
aus  zwei  seitlichen,  ventral  verwachsenden  Lappen  entsteht,  und  der 
Wühlfuss,  der  Kopfmangel  und  das  symmetrische  Nervensystem  als  wei- 
tere Merkmale  eines  Acephalenbaues  hinzukommen.  — 

Unter  den  wenigen  Arten  ist  am  bekanntesten  Dentalium  entale, 
Meerzahn. 

4.  Klasse:  Gephalopoda,  Eopffiisser. 

Symmetrische,  schwimmende  Mollusken  mit  gut  abgesetztem 
Kopfe  und  grossem  Eingeweidesack,  ventraler  Mantelhuhle  und 
einem  perioralen  Kranz  von  Tentakeln  oder  Saugnäpfe  tra- 
genden starken  >Kopfarmen«.  Die  ungeteilte  Schale  ist  nicht 
selten  zurückgebildet.  —  Durchweg  Seetiere. 

Obgleich  die  Gephalopoden  mit  den  Gastropoden  eine  ganze  Reihe 
voii  Merkmalen  gemein  haben  (abgesetzter  Kopf,  Eingeweidesack,  einheit- 
liche Schale,  freie  Bewegung  u.  s.  w.),  sind  sie  doch  von  ihnen  namentlich 
durch  zwei  Merkmale  scharf  getrennt:  die  vollkommene  Symmetrie  ihres 
Baues  und  die  ventrale  Lage  der  Mantelhuhle  (Fig.  343),  dasselbe,  was  auch 


Fig.  343.  S«ii6nansic]it  eines  Cepludopoden  [Sepia)  mit  eingezeichneteD  Organen,  b  Ifagenblindsaelc,  cHen, 
d  Darm,  d'  After,  /  Fangarm,  g  Gonade,  Jl;  Kieme,  l  Leber,  m  Magen,  mr  Mantelrand,  mt  ManteUiöUe, 
n  Niere,  p  Henbentel  (Cölom),  ai  Slphonaltnte,  st  Schale  mit  Scheidew&nden,  t  Tintenbentel,  tr  Trichter. 

für  die  nächsten  Vorfahren  der  Gastropoden,  vor  dem  Eintritt  der  für  die 
letzteren  typischen  asymmetrischen  Drehung,  angenommen  werden  muss 
(S.  271).  In  Übereinstimmung  damit,  dass  eine  solche  Kurperform  das 
Kriechen  ausschliesst,  sind  die  Gephalopoden  vollkommene  Schwinmier, 
während  die  kriechenden  Gastropoden  notwendigerweise  die  Mantelhöhle 
dorsal  verschoben  und  dadurch  asymmetrisch  wurden. 

Die  Gephalopoden  schwimmen  vornehmlich  dadurch,  dass  die  musku- 
löse Mantelhöhlendecke  das  in   die  Höhle  eingedrungene  Wasser   kraftig 
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herauspressen  und  so  einen  kräftigen  Rückstoss  erzeugen  kann,  der  den 
Körper  rückwärts  durchs  Wasser  bewegt.  Zur  Unterstützung  dieser  Funk- 
tion des  Mantels  dient  der  Trichter  (Fig.  343,  344),  eine  aus  zwei  Seiten- 
lappen der  Bauch  wand  zusammengewachsene  Röhre,  die  so  im  Mantel- 
eingang liegt,  dass  sie  den  einzigen  engen  Ausgang  für  das  ausgepresste 
Wasser  bildet  und  der  Rückstoss  dadurch  verstärkt  wird.  Häufig  wird 
der  Trichter  ausser  durch  Muskel  noch  durch  einen  besonderen  Schliess- 
apparat,  knopfförmige  Erhebungen,  die  in  entsprechende  gegenüberliegende 
Vertiefungen  eingreifen,  in  der  3Iantelöffnung  fixiert.  Der  Trichter,  der 
durch  seine  Lage  und  die  Innervierung  von  den  Pedalganglien  aus  als  ein 
Homologon  der  Seitenteile  des  Gastropodenfusses  erscheint,  ist  also  auch 


Fig.  344.  Ifautilus  pompUüts  mit  senlrrecht  durcliBclinitteiier  Schnle  nach  Owen,  «Auge,  /  rndiment&rer 
Fühler,  k  Kammer,  s  Schale,  si  Siphonaltnbe,  st  qnere  Scheidewand  der  Schale,   t  Tentakel  in  ihren 

Scheiden,  tr  Trichter. 

ein  Teil  des  Bewegungsapparats  der  Gephalopoden.  —  Viele  dieser  Tiere 
besitzen  ferner  noch  seitliche  am  Eingeweidesacke  angebrachte  Hautflossen 
zum  Schwinunen  (Decapoda  Fig.  349  7F). 

Am  Eo4)f  ist  der  Mund  nur  bei  Nautilus  (Fig.  344)  von  tentakeltragcnden 
Lappen,  in  der  Regel  jedoch  von  den  muskulösen  Armen  umgeben,  die 
durch  ihre  zahlreichen  Saugnäpfe  vorzügliche  Greiforgane  sind  (Fig.  347). 
Nach  ihrer  Innervierung  sind  auch  sie  als  ursprünglich  pedale  und  nur 
sekundär  an  den  Kopf  vorgeschobene  Teile  aufzufassen.  Hinter  ihnen 
treten  die  grossen  paarigen  Augen  hervor.  —  An  den  Kopf  schliesst  sich 
unmittelbar  der  grosse  Eingeweidesack  mit  der  Mantelhöhle  an,  sodass  der 
den  Trichter  umschliessende  Mantelrand  im  Nacken  ausläuft.  Dieser 
Rumpf  war  ursprünglich,  bei  den  fossilen  Ammoniten  und  Nautiliden,  und 
ist  noch  gegenwärtig  bei  den  lebenden  Nautilusarten  von  einer  voll- 
kommenen,   Spiral   aufgerollten  Schale  umschlossen,    die  jedoch   durch 
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Quersepten  in  zahlreiche  Kammern  geteilt  und  nur  in  der  letzten  (jüngsten) 
»Wohnkammer«  von  dem  Tier  eingenommen  wird  (Fig.  344).  Indem  es 
sich  aus  der  ersten  und  successiv  jeder  folgenden  Kammer  zurückzog  und 
sie  durch  Septen  abschloss,  blieb  es  mit  ihnen  doch  in  Zusammenhang 
durch  einen  sie  durchsetzenden  Strang  (Sipho),  um  den  sich  von  jedem 
Septmn  aus  eine  kurze  Kalkröhre  bildete  (Siphonaltuten).  Die  abge- 
schlossenen und  mit  Gas  gefüllten  Kammern  dienen  dem  Nautilus  dazu, 
sich  an  der  Oberfläche  des  Meeres  zu  halten.  Auch  die  fossüen  Belenmiten 
besassen  in  der  Regel  gekammerte,  aber  gerade  Schalen,  die  jedoch  bereits 
reduziert  und  in  die  Haut  eingeschlossen  waren  (S.  302,  Fig.  349).  Ihre 
gegenwärtigen  Nachkommen,  die  Dibranchiaten,  besitzen  noch  in  der 
Rückenhaut  Rudimente  solcher  Schalen  oder  es  fehlen  ihnen  selbst  diese. 

Die  Cephalopodenhaut  ist  ausgezeichnet  durch  die  Anwesenheit  der 
Chromatophoren,  verschiedenfarbiger  Pigmentzellen,  die  durch  wech- 
selnde Kontraktionszustände  einen  lebhaften  Farbenwechsel  der  Haut  her- 
vorrufen. 

In  der  Mantelhuhle  liegt  der  After  in  der  Mittellinie,  hinter  ihm 
jederseits  die  Nierenmündung  und  eine  oder,  bei  Nautilus^  zwei  nach  vom 
gerichtete  Fiederkiemen  (Fig.  343,  346).  In  der  Nähe  der  Nierenmündungen 
befinden  sich  auch  die  beiden  Geschlechtsöffnungen,  von  denen  aber  häufig 
die  rechte  fehlt.  —  Eine  gleiche  Symmetrie  zeigt  sich  im  innem  Bau. 
Die  Mundhöhle  beherbergt  einen  starken  hornigen  Kieferapparat,  der 
traditionell  mit  einem  Papageischnabel  verglichen  wird,  und  dahinter  die 
Radula.  Speicheldrüsen  sind  ebenfalls  vorhanden.  Von  der  Mundhöhle 
zieht  der  Darm  gerade  nach  hinten,  um  in  der  Tiefe  des  Eingeweidesacks 
nach  vorn  umzukehren  (Fig.  343).  Auf  diesem  Wege  bUdet  er  den  Magen 
mit  dem  ihm  anhängenden,  spiral  aufgerollten  Blindsack,  in  den  die  zwei 
Gänge  der  umfänglichen  Leber  einmünden.  Die  an  diesen  Lebergängen 
hängenden  traubigen  Drüsen  heissen  »Bauchspeicheldrüsen«.  In  den  Afler 
öffnet  sich  auch  der  Tintenbeutel,  eine  sackförmige,  lamellöse  Drüse, 
deren  Sekret,  die  bekannte  Sepia,  nach  aussen  ausgespritzt,  weithin  das 
Wasser  trübt  und  so   das  Tier  den  Blicken  seiner  Nachsteller  entzieht 

Das  Nervensystem  besteht  aus  den  typischen,  dicht  um  den 
Schlund  zusammengerückten  Ganglienpaaren,  wozu  noch  weitere  Ganglien 
an  den  peripherischen  Nervenästen  hinzukommen,  vor  allem  zahlreich  an 
den  Armnerven,  ferner  grosse  Mantelganglien  (Ggl.  stellata),  ein  Ggl. 
gastricum.  —  Von  den  Sinnesorganen  sind  die  beiden  Augen  hervorzu- 
heben, an  deren  Umfang  sich  übrigens  auch  zwei  verkümmerte  Fühler 
erheben  (Fig.  344).  Nur  NatUüm  besitzt  ein  hohles  Becherauge;  bei  den 
übrigen  lebenden  Cephalopoden  ist  das  Auge  nicht  weniger  differenziert 
als  bei  den  Wirbeltieren  und  in  äusserlich  ähnlicher  Weise  wie  bei  diesen 
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(Fig.  345).  Die  geschlossene  Augenblase  wird,  so  weit  sie  sich  nicht  mit 
der  sie  überziehenden  Oberhaut  verbindet,  zu  der  Netzhaut  oder  Retina 
mit  nach  innen,  gegen  den  Glaskörper  gerichteten  Stabchen  —  lungekehrt 
wie  bei  den  Wirbeltieren,  Aus  der  Verbindung  der  distalen  Augen- 
blasenwand  mit  der  Haut  wächst  in  der  Mitte  die  kugelige  Linse  hervor; 
der  sie  umgebende  und  haltende  Ring  wird  zum  sogenannten  >Ciliar- 
körper«.  Im  Umkreise  des  letzteren  erhebt  sich  eine  Hautfalte,  die  sich 
nach  Art  eines  Diaphragma  um  die  Linse  zusammenzieht  und  die  Iris  mit 
der  Pupille  darstellt.  Eine  zweite  derartige,  weiter  abstehende  Hautfalte 
reicht  entweder  nur  bis  zur  Iris  und  lässt  sie  und  die  Linse  völlig  un- 
bedeckt, oder  schliesst  sich  über  ihnen  zu  einer  durchsichtigen,  nur  von 
einer  kleinen  seitlichen  Öffnung  durchbohrten  »Hornhaut«;  beide  werden 


Fig.  345.  Auge  einet  Cephalopoden  (Sepia)  im 
DnrclucluiiU)  nach  H  e  n  8  e  n ,  c  Ciliarkörper,  g  61m- 
Itörper,  gl  Ganglion  opticnm,  h  Hornliant,  i  Irii, 
k  Knorpel,  l  Linse,  im  Mosltel,  o  Öffnung  in  der 
Hornhant,  r  Netihantzellen,  r*  NetxhaatsUbehen, 
zwisclien  beiden  eine  Pigmentecliielit. 


Fig.  346.  Herz  und  Oef&sse  Ton  Sipia  ofßcinalis 
jnr^  a  Aorten,  e  Herzkammer,  co  Vorhof  des 
Herzens,  d  Speiseröhre,  k  Kieme,  ka  Kiemenarterie, 
kk  Kiemenherz,  kv  Kiemenrene,  m  Mantel,  n  Niere, 
V  Hanptrene. 


also  stets  von  Seewasser  bespült.  Der  Augapfel  ruht  auf  einem  Ggl.  opticum 
und  wird  von  einer  knorpeligen  Augenkapsel  umschlossen,  die  mit  einem 
ebensolchen  Stützapparat  des  periösophagealen  Ganglienrings  zusammen- 
hängt. In  diesem  selben  Kopfknorpel  sind  auch  die  Statocysten 
eingebettet. 

Das  Herz  liegt  ganz  hinten  unter  der  Darmschlinge  und  erhält  das 
Kiemenblut  durch  zwei  oder  vier  Vorhöfe  oder  Atrien  (Fig.  346).  Die 
Arterien  sind  mit  den  Venen  teilweise  in  der  üblichen  Art  durch  ein 
Schizocöl  verbunden ;  anderenteils  aber  verzweigen  sie  sich  bis  zur  Bildung 
eines  Kapillargefässnetzes,  das  dann  in  Venen  zusammenfliesst,  sodass 
dadurch  das  vollkommenste  Herz-Blutgefässsystem  unter  den  niederen  Tieren 
erreicht  ist.  Die  ventral  von  vorn  nach  hinten  verlaufende  Hauptvene 
teilt  sich  in  die  zwei  (vier)  zuführenden  Kiemengefässe  (Kiemenarterien), 
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VI.  stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 


die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  in  die  sie  umhüllenden  Nieren- 
sacke  zahlreiche  zottenfurmige  Fortsätze  einwachsen  lassen,  an  denen  die 
Exkretion  in  die  Säcke  stattfindet.  Vor  dem  Eintritt  in  die  Kiemen 
erweitert  sich  jede  Kiemenarterie  bei  den  Dibranchiaten  zu  dem  ebenfalls 
pulsierenden  Kiemenherz.  —  Das  Herz  liegt  in  einem  Herzbeutel  (Fig.  349/), 
der  nur  bei  den  Octopoden  rudimentär  wird,  er  kommuniziert  wie  bei  den 
andern  Mollusken  durch  eine  Nierenspritze  mit  den  Nieren. 

Die  einfache  Gonade  der  getrennt- 
geschlechtlichen  Gephalopoden  befindet  sich 
im  Grunde  des  Eingeweidesacks  (Fig.  349  7), 
ist  selbst  sackförmig  erweitert  und  hat  eine 
Verbindung  mit  dem  Herzbeutel  (s.  Soleno- 
gastres),  daneben  aber  paarige  oder  einen 
unpaaren  linken  Ausführungsgang.  Am  Vas 
deferens  finden  sich  eine  Samenblase,  »Pro- 
statadrüsen« und  am  Ende  dieNeedhamsche 
Tasche,  in  der  die  kompliziert  gebauten 
grossen  Spermatophoren  hergestellt  werden. 
Zum  weiblichen  Geschlechtsapparat  gehören 
meist  selbständig  ausmundende  Schalen- (Ni- 
damental-jdrüsen.  Als  männliches  Be- 
gattungsorgan fungiert  ein  verstärkter  und 
verlängerter  Kopfarm  (Hectocotylus)  mit 
einem  fadenförmigen  Ende  (Penis)  und  einem 
schlauchförmig  beginnenden,  an  der  Penis- 
spitze  endigenden  Samenkanal  (Fig.  347).  Der 
Hectocotylus  ist  während  seiner  Entwickelung 
in  eine  Hülle  eingeschlossen,  die  später  zer- 
reisst  und  zu  einem  Säckchen  zusammenschrumpft,  in  das  die  Spermato- 
phoren eindringen,  um  von  dort  in  den  Samenkanal  überzugehen. 

Die  Entwickelung  der  Gephalopoden  verläuft  ohne  selbständige  Larven- 
formen, meist  in  grossen  dotterreichen  Eiern. 

1.  Ordnung:  Tetrabranchiata. 

3Iit  vier  Kiemen,  ebensovielen  Herzatrien  und  Nieren, 
einer  gekammerten,  exogastrisch  gewundenen,  selten  geraden 
äusseren  Schale  und  tentakeltragenden  Kopflappen  statt  der 
Arme.  Die  »Trichterhälften  sind  nur  zusammengerollt,  nicht 
verwachsen,  der  Tintenbeutel  fehlt. 

Diese  zunächst  nur  für  Nautilus  giltige  Diagnose  wird  allgemein 
auf  alle  fossilen   Gephalopoden    mit  ähnlicher  Schale  bezogen.     Nauiüus 


Fig.  347.  Tremoetopus  carenae  (^  nach 
LenekartuDd  Gegenbanr,  h  Heoto- 
cotylas,  m  Hantel,  o  tnsammengefallene 
Holle  des  Penis  (p),  sh  sackförmiger 
Rest  der  Armhiille,  gt  schlanchformiger 
Anfang  des  Samenkanals,  tr  Trichter. 
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pampüius  (Fig.  344],  Schale  mit  sich  um- 
fassenden Windungen,  Sipho  der  konvexen 
Ventralseile  genähert;  im  indischen  Ozean. 
Zahlreich  sind  die  fossilen  Nautiliden 
mit  einfachen,  welligen  Ansatzlinien  der  Sep- 
ien, gerader  oder  gewimdener  Schale.  Die 
fossilen  Ammoniten  (Ammonsbörner)  be- 
sitzen mannigfach  gebrochene  Ansatzlinien 
der  Sepien,  mit  Ausbuchtungen,  die  nach 
hinten  (Lobus)  oder  vom  (Sella)  gerichtet 
sind  (Fig.  348). 


Fig.  348.  Ammonit  {CeratitM)  nach  Stein- 
mftnn,  a  Ansatilinien  der  Scheidew&nde. 


2.  Ordnung:  Dibranchiata. 

Mit   zwei  Kiemen,    Herzatrien   und   Nieren,    mit  mehr  oder 
weniger  rudimentärer  Schale  oder  ohne  eine  solche,  mit  acht 


Fig.  349.  Halbschemaiisclie  Darstellung  einer  Sepia  (/),  eines  BtUmnites  {II),  der  SpiruUroatra  {III)  und 
der  Spirula  (/F),  b  Magenblindsack,  c  Herx,  d  Darm,  d'  After,  /  Fangarm,  fl  Flosse,  g  Gonade,  k  Kieme. 
I  Leber,  m  Magen,  mr  Mantelrand,  mi  Mantelhöhle,  »»  Niere,  p  Herzbeutel  (Cölom),  ph  Phragmoconus. 
pr  Prooitracum,  r  Bostrum,  s  Schale,  si  Sipho,  st  quere  Scheidew&nde  der  Schulpe,  /  Tintenbeutel, 

tr  Trichter. 
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oder   zehn    Mundarmen,   röhrig   verwachsenem    Trichter   und 
einem  Tintenbeutel. 

1.  Unterordnung:  Decapoda.  Von  den  zehn  Kopfarmen  dienen 
zwei  lange  und  retraktile  als  Fangarme,  die  acht  übrigen  sind  kurz,  mit 
Saugnäpfen  oder  Haken  besetzt;  eine  innere  Schale  und  Flossen  sind  vor- 
handen. —  Belemniten  (Donnerkeile),  dui'chweg  fossil  (Fig.  349 //),  mit  ge- 
kammerter  gerader  Schale  (Phragmoconus),  an  die  sich  hinten  ein  Rostrum 
und  dorsal  vom  eine  Schulpe  (Proostracum)  ansetzen ;  Arme  mit  Haken  besetzt. 
Spirula  peroni  (Fig.  3i9/F^,  kleine  rezente  Tiefseeform,  mit  endogastrisch 
gewimdener,  gekammerter  und  halb  von  Mantellappen  imischlossener  Schale. 
Die  fossile  SpvnMrostra  (Fig.  349///)  bildet  mit  ihrer  Schale  einen  Übergang 
von  den  Belemniten  zur  Spirula.  Sepia  offidncdis  (Fig.  349/),  gemeiner 
Tintenfisch,  mit  Saugnäpfen,  langen  schmalen  Flossen  und  kalkiger  lameliöser 
Schulpe,  an  der  die  Lamellen  als  Reste  der  Septen,  ein  terminales  Grübchen 
als  Rest  eines  Sipho  gelten.  Loligo  vulgaris^  schlank,  mit  zwei  dreieckigen 
Flossen  am  Hinterende  imd  horniger,  federförmiger  Schulpe;  gute  Schwimmer. 
Die  genannten  und  einige  andere  Decapoden  werden  wegen  ihrer  geschlossenen 
Hoi-nhaut  (S.  299)  als  Mjopsiden  den  mit  weit  offener  Hornhaut  versehenen 
Oigopsiden  [Ommastrephes^  Onychotetähis  etc.)  entgegengestellt. 

2.  Unterordnung:  Octopoda.  Siebesitzen  nur  acht  gleiche,  lange 
Arme,  deren  Basen  durch  eine  Schwimmhaut  verbunden  sind ;  ohne  Flossen 
und  ohne  innere  Schale.     Octopits  vulgaris,  gefrässiges  Raubtier,   das  meist 


Fig.  350.  Argonauta  argo  Q  schwimmend  nftch  Verany,  a  der  die  Sdiale  (f)  bedeeicende  Lappea  des 
hinteren  Arms,  i  Ange,  tr  Trichter. 

in  Höhlen  auf  Beute  lauert.  Ärgoimuta  argo,  das  Weibchen  (Fig.  350)  mit 
einer  dünnen,  ungekammerten  und  ektogastrisch  eingerollten  äusseren  Schale 
(S.  272),  die  durch  die  zwei  hintersten,  verbreiterten  Arme  gehalten  wird;  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmend. 


b.  Bilateralia  plenrogastrica. 

Die  unter  diesem  Namen  zusammengefassten  Tiere  zeigen  insgesamt 
auf  den  ersten  Entwickelungsstufen  jene  besondere  Orientierung  der  Bila- 
teralsymmetrie, die  als  Pleurogastrie  im  Gegensatz  steht  zu  der  Hypo- 
gastrie  der  bisher  besprochenen  Bilateralien  (S.  124).    Trotzdem  lässt  sich 
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eine  wirkliche  Verwandtschaft,  wie  sie  zwischen  den  Stämmen  der  hypo- 
gastrischen Bilateralien  offenbar  besteht,  zwischen  allen  Stämmen  der 
Pleurogastrica  nicht  nachweisen.  Die  Chordaten  behalten  noch  ihre  iso- 
lierte Stellung,  und  nur  für  die  Vermiformia  und  Echinodermata  lassen 
sich  nähere  Beziehungen  zu  einander  feststellen,  freilich  nicht  sowohl  in 
ihrem  fertigen  Bau  als  in  ihrer  Entwickelung,  indem  der  typische  Grund- 
bau der  Vermiformia  in  den  Embryonalstadien  der  Echinodermen  wieder- 
kehrt, um  jedoch  in  der  Folge  in  sehr  eingreifender  Weise  abgeändert  zu 
werden,  in  Verbindung  mit  einem  entsprechenden  Wechsel  der  Lebens- 
weise. 


VII.  Stamm:  Vermiformia. 

Wurmförmige,  ungegliederte  Seetiere  mit  einer  Dreiteilung 
des  Körpers  in  Kopf-,  Mittel- und  Endstück,  einem  entsprechend 
dreiteiligen   paarigen   Cölom,   das   durch  Ausstülpung  und  Ab- 
schnürung    aus     dem    Urdarm     hervorgeht 
[Enterocöl),   mit    einem  vorherrschend    epi- 
dermoidalen  Nervensystem,  ohne  Herz  und 
meist  auch  ohne  eigenwandige  Gefässe. 

1.  Elasse:  Ghaetognatha,  Ffeilwormer. 

Kleine  pelagischeTiere  mit  zylindrischem, 
dreiteiligem  Körper  (Kopf,  Rumpf,  Schwanz), 
horizontalen  Hautflossen  und  beinahe  aus- 
schliesslich epithelialer  Bildung  ihrer  Or- 
gane. 

Der  wohlabgesetzte  Kopf  trägt  zwei  seitliche, 
mit  Hakenborsten  besetzte  Lappen,  zwei  dorsale 
Augen  und  ein  ^vimpemdes  Geruchsorgan  (Fig.  351). 
An  den  Seiten  des  Rumpfes  und  Schwanzes,  deren 
äussere  Grenze  der  After  bildet,  verlaufen  die  paa- 
rigen horizontalen  Hauttlossen,  mit  denen  das  Tier 
pfeilschnell  zu  schwimmen  vermag.  Der  vom  Munde 
bis  zum  After  ganz  gerade  verlaufende  Darm  erstreckt 
sich  ursprünglich  bis  zur  Schwanzspitze,  bildet  sich 
aber  hinter  dem  After  wieder  zurück.  Das  \ .  Paar 
Cölomsäcke  verschwindet  im  Kopf,  das  2.  und  3.  Paar  ^!!k1>!'Her  w^JtÄ" 
-Rumpf,  Schwanz)  lagern  sich  mit  ihrem  äusseren  ?e^®°VFioMen^*™BMdd^ 
Parietalblatt  an  die  Epidermis  an;  mit  dem  inneren     gangiion,  h  Hodek,  *  Kopf, 

«1«    ..  i_  ««  •       j  -xi,    1-    1     T\  i_  0 Mund,  ©»Eierstock, rEumpf, 

Visceralblatt  umhüllen  sie  das  epitheliale  Darmrohr      ^  sciiiranz,  v  Vas  defcrens. 
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und  bilden  darüber  und  darunter  ein  medianes  Mesenterium.  Das  Parietal- 
blatt  wird  zu  einem  Muskelepithel,  indem  es  in  zwei  dorsalen  und  zwei 
ventralen  Streifen  longitudinale  Muskelfibrillen  ausscheidet.  Das  Nerven- 
system bleibt  in  der  Epidermis  eingebettet  und  besteht  aus  einem  dorsalen 
Hirn,  einem  durch  lange  Kommissuren  damit  verbundenen  grossen  Baucb- 
ganglion  und  den  von  diesen  beiden  Zentren  ausstrahlenden  epidermoidalen 
Nervensträngen.  —  Die  Ovarien  und  Eileiter  der  zwittrigen  Tiere  liegen 
am  Ende  des  Rumpfcöloms,  die  Hoden  im  Schwanzcölom,  von  dem  aus 
zwei  kurze  Vasa  deferentia  den  Samen  ausfuhren.  —  Ein  Blutkreislauf 
fehlt  gänzlich. 

Die  Ghätognathen  umfassen  nur  wenige  Gattungen  und  Arien,  von 
denen  die  Sagitta  bipunciata  weit  verbreitet  und  am  bekanntesten  ist. 

2.  Klasse:  Enteropneusta. 

Sehr  langgestreckte  limicole  Tiere  mit  drei  vom  Cölom  be- 
stimmten Regionen,  der  präoralen  Eichel,  dem  kurzen  Kragen- 
abschnitt und   dem   langen   Rumpf  (mit  terminalem  After),   mit 

weicher  wimpernder  Haut  und 
zahlreichen,  am  Rücken  mün- 
denden Darmkiemen  und  Go- 
naden. 

Die  Eichel  wird   an   ihrer  Basis 

vom    wulstigen    Rande    des    Kragens 

umfasst  und  innerhalb  des  Randes  ven- 

"^  tral  von  dem  breiten  Mund   begrenzt 

(Fig.  352).  Das  Eichelcölom  ist  unpaar, 
von  hinten  her  durch  einen  Blindsack 
des  Munddarms  und  die  sogenannte 
Herzblase  (s.  u.)  eingestülpt  und  mün- 
det mit  1 — 2  dorsalen  Poren  nach 
aussen  (Fig.  353  7).  Das  Parietal- 
blatt    dieses    Culoms    ist    in   Muskeln 

Fig.  352.  Etiteropneust  nach  Agnssiz  ans  aufgelöst,  die  tcilwciSC  diC  Höhlung 
Clans'  Lehrbuch,  e  Eichel,  k  Kragen,  r  Knmpf;         ,        i-i  j         i*.«  t»-j 

br  Branchiogenitairegion.  aurcnzienen   uud  ncbst  emem  Binde- 

gewebe beinahe  ausfüllen.  Durch  den 
Porus  kann  Wasser  in  die  Eichel  eintreten  und  sie  zum  Zweck  des  Wüh- 
le ns  schwellen. 

Im  Kragen  und  Rumpf  ist  das  Gulom  paarig,  bildet  einen  Überzug  des 
Darms  und  dessen  Mesenterien,  ist  aber  im  übrigen  so  gebildet  wie  in 
der  Eichel.     Das   Kragencölom    besitzt    zwei    dorsale   Öffnungen   nach 
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aussen,  die  Kragenpforten.  Der  unverhältnism&ssig  lang  auswachsende 
Rumpf  enthält  die  Hauptteile  des  Darms  mit  seinen  Anhängen  (Kiemen, 
Leber)  und  die  Gonaden.  Sein  Parietalblatt  zerfällt  in  zwei  dorsale  und 
zwei  ventrale  Muskelstreifen  wie  bei  Sagitta.  In  seiner  vorderen  oder 
Branchiogenitalregion  (Fig.  352,  353  //)  stülpt  sich  der  Darm  in  zwei  Reihen 
dorsaler  und  nach  aussen  mündender  platter  Taschen  aus;  die  Darm- 
uffnungen  dieser  bewimperten  Kiementaschen  werden  durch  Zungen, 
die  vom  oberen  Rande  herabwachsen,  verengt  und  durch  ein  kutikulares 
Skelett  von  zweizinkigen,  die  Öffnungen  umgreifenden  Gabeln  gestützt.    Die 

Zahl  der  Kiementaschen  nimmt  fortdauernd  zu. 
—  In  der  hinteren  Kiemengegend  und  darüber 
hinaus  liegen  in  der  dorsalen  Leibeswand  und 
nach  aussen    von    den  Kiemen    mündend    die 


/  11 

Fig.  353.  L&ngBdvrehBchnitt  des  YordeAörpers  (/)  und  Qaerdurch- 
sclmitt  der  Branchiogenitalregion  (//)  eines  Enteropneosten  nach 
Spengel,  b  Blindsack  des  Darms,  c  EichelcMom,  c' Kragencölom, 
e"  Bumpfcölom,  d  Darm,  t  Eichel,  g  Gonade,  ff  Gef&ss,  h  Herz- 
blase, t  dorsaler  Gef&ssstamm,  k  Kragen,  kt  Kiementaschen,  n  dor- 
saler Nerrenstamm,  o  Mund,  p  Eichelpoms,  r  Rnmpf. 


Fig.  354.  Tomaria  nach  S  p  e  n  g  e  1, 
a  After,  c  Eichelcölom,  c*,  c"  Kra- 
gen- nnd  Bnmpfcölom,  d  Darm, 
h  Henblase,  o  Mnnd,  p  Eichel- 
poms, s  Scheitelplatte,  to,  w'  vor- 
dere und  hintere  Wimperschnnr. 


Gonaden  der  getrennt-geschlechtlichen  Tiere.  —  Der  folgende  bewimperte 
Leberdarm  kann  besondere,  dorsale  Leberdivertikel  tragen,  die  die  Leibes- 
wand  vorstülpen;  zwischen  Kiemen-  und  Lebergegend  kommen  direkt  nach 
aussen  mündende  Darmpforten  vor. 

Das  Nervensystem  der  Enteropneusten  besteht  in  einem  durch  die 
ganze  Epidermis  verbreiteten  Nervenfasernetz,  das  sich  dorsal  und  ventral 
zu  einem  Längsstrang  verdichtet.  Nur  das  Vorderende  des  dorsalen  Stranges 
im  Kragen,  das  Kragenmark,  verlässt  die  Epidermis  und  senkt  sich  in  die 
Tiefe  ein  (Fig.  353  7).  —  Ähnlich  indifferent  sind  die  Kreislauforgane, 
nämlich  ein  Lückensystem  in  allen  subepithelialen  Grenzmembranen,  das 
an  den  Kiemen  und  an  dem  Leberdarm  besonders  dicht  ist  und  in  der 
dorsalen  und  ventralen  Mittellinie   zu  einem  stärkeren  Kanal  zusammen- 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  20 
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fliesst.  Das  Vorderende  des  dorsalen  Kanals  schiebt  sich  zwischen  die  ins 
Eichelcölom  vorgestülpten  Organe,  den  Darmblindsack  und  die  geschlossene 
sogenannte  Herzblase,  deren  Pulsationen  das  Blut  des  bloss  anliegenden 
Kanals  bewegen  sollen  (Fig.  353  /). 

Auch  die  Enteropneusten  bilden  nur  eine  kleine  Gruppe  von  offenbar 
sehr  alten  Formen.  Die  bekannteste  Gattung  ist  Balanoghssus  ^  deren 
Larven  (Tornaria)  durch  ihre  grosse  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Echino- 
dermenlarven  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen dieser  beiden  Gruppen  lenkten  (Fig.  \\^Ä%  354). 


Über  den  Ursprung  der  Vermiformia  lässt  sich  nur  so  viel  saj^cn,  al^ 
aus  allgemeinen  Gründen  selbstverständlich  erscheint  Die  Chätognathen 
und  Enteropneusten  sind  die  letzten  Ausläufer  einer  langen  Entwickelungs- 
reihe  von  Bilateralien,  die  von  den  echten  Würmern  getrennt  entstanden, 
d.  h.  aus  Strahlformen  hervorgingen  (S.  \  25).  Wie  aber  die  ältesten  Vermi- 
formia beschaffen  waren,  und  welcher  Art  die  ihnen  vorausgegangenen 
Strahltiere  gewesen  sein  mögen,  lässt  sich  zunächst  nicht  einmal  ver- 
mutungsweise angeben. 

Anhang  zu  den  Enteropneusten:  Cephalodiscus  und  Rhabdopleura. 

Die  zwei  bisher  noch  vereinzelt  dastehenden  Arten,  Cephalodiscus  dode- 
cdophus  und  Rhabdopleura  mirabilis  sind  als  Verwandte  der  Enteropneusten 
aufzufassen,  die  durch  die  Anpassung  an  eine  sessile  Lebensweise  die 
Organisation  der  Enteropneusten  abänderten. 

Beide  der  Tiefsee  angehörende  und  kolonial  lebende  Tiere  sind  gestielt 
und  in  eine  hornige  Röhre  eingeschlossen;  allerdings  ist  (7.  mit  dem  Stiel 
nicht  angewachsen  wie  R.,  aber  wegen  der  Röhrenbildung  unzweifelhaft 
als  ein  sessiles  Tier  zu  betrachten,  das  ursprunglich  mit  dem  SÜel  befestigt 
war  (Fig.  355).  Die  Sesshafligkeit  in  der  Röhre  veranlasste  in  erster  Linie 
die  Rückbildung  der  funktionslos  gewordenen  Eichel  in  eine  kleine  Kopf- 
scheibe und  den  Schwund  der  Darmkiemen,  die  durch  kopfständige  ge- 
fiederte Aussenkiemen  (Tentakel)  ersetzt  wurden,  in  die  Fortsetzungen 
des  Kragencöloms  eindringen.  Indem  femer  der  After  ähnlich  wie  bei 
der  tubikolen  Phoronis  sich  gegen  den  Nacken  hin  verschob  und  so  in 
die  Nähe  einer  auch  für  die  Kiemenatmung  bestimmten  Röhrenöffnung  zu 
liegen  kam,  wurde  das  ganze  Längenwachstum  des  Rumpfes  beschränkt, 
die  Zahl  der  dorsalen  Gonaden  bis  auf  ein  Paar  vermindert,  und  der  dor- 
sale Nervenstrang  entsprechend  verkürzt,  von  dem  übrigens  Nervenstämme 
in  die  Tentakel  ausstrahlen  (Fig.  356).     Dagegen  blieben   die   Dreiteilung 
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Fig.  3&5.    Cephalodi$cu8  dodeecUopkus  Ton  der  Bftueh-  Fig.  356.    Durobschnitt  eines  Cephalodiscus 

Seite  nftch  M'I  n  t  o  8  h  aas  Längs  Le1irl>iich,  1  Tentakel,  nach  H  a  r  m  e  r ,  abge&ndert,  a  After,  c  Eiehel- 

2  Mandscheibe  (Eichel),  3  Mond,  4  Knospen,  6  Stiel,  cölom,    &  Kragencölom^    c"  Bompfcdlom, 

e  Rnmpf.  d  Darm,  g  Gonade,  JtEragenpforte,  jf  Kiemen- 

porös,  n  Nerrenplatte,  o  Mond,  p  Eichelpoms, 
8t  Stiel,  t  Tentakel  (nicbt  in  voller  Zahl). 

des  Cöloms,  seine  Mündungen  (Eichelpoms,  Kragenpforten)  und  bei  Gephalo- 
discus  jederseits  selbst  das  Rudiment  einer  Darmkieme  erhalten.  Bei 
Miabdopleura  fehlen  ausser  den  Darmkiemenrudimenten  auch  die  Eichel- 
poren. 


Vin.  stamm:  Echinodermata,  Stachelhäuter. 

Festsitzende  oder  frei  bewegliche,  strahlig  gebaute  Seetiere 
mit  kalkigem  Skelett  der  Unterhaut  oder  Cutis,  einem  mehr- 
teiligen Gölom  und  einem  Wassergefässsystem,  dessen  äussere 
Anhänge  als  Tentakel  oder  lokomotorische  Organe  (Füsschen) 
fungieren;  Herz  und  eigentliche  Gefässe  fehlen.  Die  Larven 
erscheinen  bilateral-symmetrisch. 

Die  äussere  Gestalt  der  sessilen  (gestielten)  oder  freien  Stachelhäuter  ist 
sehr  mannigfaltig:  walzig,  kugelig,  Scheiben-,  kelch-,  sternförmig  (Fig.  357, 
358,363,376).  Zur  ersten  Orientierung  dient  die  Hauptachse,  mit  dem  einen 
Pol  am  Munde  (Oralpol)  und  mit  dem  andern  Pol  am  entgegengesetzten 
After  oder  dem  Stielansatz  ^Scheitel-,  Apikaipol).  Vom  Munde  strahlen  in 
fünf,  ausnahmsweise  in  mehr  oder  weniger  Radien  die  Ambulakralfelder 
(Ambulacra)  aus,  in  denen  die  Tentakel  oder  Füsschen  sitzen,  und  zwischen 

20* 
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denen  die  Interradial-  oder  Interambulakralfelder  liegen  (Fig.  358). 
Alle  diese  Felder  reichen  niemals  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Scheitelpol, 
sondern  lassen  um  ihn  ein  Apikal  fei  d  frei,  in  dem  die  ambulakralen 
Anhänge  fehlen.  Beide  Kurperseiten,  die  ambulakrale  (orale)  und  die  api- 
kale (aborale)  können  gleich  gross  sein  (Seesteme,  Fig.  360  /,  Schlangen- 
sterne) oder  es  überwiegt  die  Ausdehnung  der  ambulakralen  Region  (See- 
igel, Fig.  358,  359,  Seewalzen).  An  der  Grenze  beider  Regionen  kann  der 
Körper  in  jedem  Radius  in  einen  Arm  auswachsen,  dessen  orale  Seile 
von  den  distalen  Abschnitten  des  Ambulakrums  und  dessen  aborale  Seite 
von  Fortsetzungen  des  Apikaifeldes  gebildet  werden  (Fig.  357,  360).  Die  ein- 
fachen oder  verzweigten  Arme  verleihen  den  damit  ausgestatteten  Echino- 
dermen  je  nach  ihrer  Haltung  das   bluten-  oder  sternförmige  Aussehen 


Fig.  357.   Asttrias  mbens  kriechend,  m  Madreporenpintte.  Fig.  358.  riarecAint««  sp.,  fossiler  See- 

igel nach  L  0  T  d  n ,  r/Apikalfeld,  a6  Am- 
bnlakralfeld,  ib  InterambuUkralfeld. 

(Haar-,  See-,  Schlangensterne).  Wo  die  Ambulakralseite  die  apikale  bis  auf 
einen  kleinen  Raum  zurückgedrängt  hat,  da  entstehen  keine  Arme,  und 
das  Tier  nimmt  eine  halbkugelige,  scheibenförmige  oder  walzenförmige 
Gestalt  an  (Seeigel,  Seewalzen). 

Der  Körper  der  Echinodermen  besteht  aus  einer  Leibeswand,  einem 
vielteiligen  Gölom  und  den  darin  suspendierten  Eingeweiden.  In  der  Leibes- 
wand und  zwar  in  der  subepidermoidalen  Cutis  befinden  sich  das  Skelett 
und  seine  wesentlich  aus  glatten  Fasern  bestehende  Muskulatur  (Fig.  360 II). 
Das  Skelett  der  Echinodermen  entsteht  aus  kleinen  Spicula,  die  zu  einer 
porösen  Masse  verschmelzen,  und  besteht  aus  zahlreichen  einzelnen  Stücken, 
die  teils  unregelmässig,  teils  bestimmt  geformt  und  angeordnet  sind.  Letz- 
tere finden  sich  namentlich  reihenweise  in  den  Ambulakral-  und  Inter- 
arabulakralfeldern ,  häufig  auch  in  radiärer  Gruppierung  im  Aj)ikalfeld 
(Fig.  358,  369).  Oft  tritt  das  Skelett  in  Form  von  Stacheln  nach  aussen, 
die  auf  besonderen  Höckern  beweglich  aufsitzen.  Die  besondere  Ausbil- 
dung des  Skeletts  und  der  zugehörigen  Muskeln  wechselt  aber  in  den  ver- 
schiedenen Klassen  so  sehr,  dass  eine  allgemeine  Darstellung  nicht  mög- 
lich ist. 
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Der  Darm  verläuft  in  der  Regel  gewunden,  nur  bei  den  See-  und 
Schlangensternen  bildet  er  einen,  zwischen  beiden  Polen  befestigten  kurzen 
Sack  (Fig.  359,  360).  Er  wird  von  dem  Cölom  umgeben  und  ist  durch 
Mesenterien  an  die  Körperwand  angeheftet,  hat  aber  in  der  Regel  keine 
eigentlichen  Anhangsdrüsen.  —  Der  ganze  cölomatische  Apparat  zerfallt 
in  mehrere  getrennte  Abschnitte,  von  denen  neben  der  eigentlichen  Leibes- 
hühle  das  Wassergefäss- oder  Ambulakralsystem  am  wichtigsten  er- 
scheint. Es  umfasst  einen  perioralen  Ringjtanal,  die  davon  ausgehenden,  je 
ein  Ambulakrum  durchziehenden  Radialkanäle  und  ihre  Seitenzweige,  die 
in  die  Tentakel  oder  die  Ambulakralfüsschen  eintreten,  und  von  denen 


Fig.  359.   Senkrechter  DorchscliDitt  eines  regnl&ren  Seeigels  mit  eingezeichnetem  Darm,  af  Amholalrral- 

füssehen,  ap  Ampnlle,  au  Aoricala,  ax  Achsenorgan,  c  Cölom,  d  Cölomepithel,  d  Darm,  d'  After,  e  Homo- 

logon  einer  Polischen  Blase,  /  Kiefer,  g  Gonade,  k  Ringkanal,  m  Madreporenplatte,  mJb  Hnndhautkiemen, 

tyu  Muskel,  o  Mund,  p  Pedicellarie,  r  Radialkanal,  r/  Apikaifeld,  s  Stachel,  s^  Steinkanal,  z  Zahn. 

meist  (Seesteme,  Seeigel,  Holothurien)  noch  je  ein  in  die  Leibeshöhle  hinein- 
ragendes Bläschen,  die  Füsschenampulle,  entspringt  (Fig. 360).  Auch  der 
Ringkanal  kann  solche  Bläschen  tragen  (Polische  Blasen  der  Holothurien, 
See-  und  Schlangensterne,  Fig.  377).  An  einem  interradialen  Abschnitt 
des  Ringkanals  entspringt  der  Steinkanal,  so  genannt,  weil  er  nicht  sel- 
ten (Seesterne,  Holothurien)  Kalkeinlagerungen  enthält.  In  der  Regel  endet 
der  Steinkanal,  nachdem  er  in  seinem  Interradiufe  eine  Strecke  weit  ver- 
laufen ist,  an  der  Leibeswand,  die  er  mit  einem  oder  mehreren  Poren 
innerhalb  einer  Skelettplatte  (Madreporenplatte,  Madreporit)  durchsetzt, 
und  stellt  so  eine  offene  Verbindung  zwischen  dem  Wassergefasssystem  und 
dem  Seewasser  her,  das  also  beständig  jene  Räume  füllt  (Fig.  359,  360  7). 
Nur  bei  den  Crinoiden  und  den  meisten  Holothurien  (Fig.  377)  löst  sich  der 
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Steinkanal  von  der  Leibeswand  ab  und  mündet  in  die  Leibeshöhle;  bei 
den  Grinoiden  fehlt  aber  deshalb  die  Verbindung  des  Ambulakralsystems 
mit  dem  Seewasser  nicht,  da  die  Leibeswand  von  den  sogenannten  Kelch- 
poren durchsetzt  ist,  die  das  Wasser  zuerst  in  die  Leibeshöhle  und  dann 
in  den  Steinkanal  eintreten  lassen.  Der  Steinkanal  kann  auch  in  mehr- 
facher Zahl  vorkommen  (Crinoiden,  Seesterne,  Seewalzen). 

Die  muskulösen  Wände  des  Wassergefasssystems  und  die  Bewimperung 
seiner  Innenwand  bewirken   eine,  ständige  Bewegung  seines  Inhalts,   die 


Fig.  360.  L&ngsdarchschnitt  darch  einen  Badius  nnd  einen  Interradins  (/)  nnd  Querdarchsdinitt  dnrch 
einen  Arm  {II)  eines  jungen  Seesterns  {Asterias  rubent),  a  After,  ah  Ambnlnbalfeld,  a/ Anbnlakral- 
flisschen,  ap  Ampalle,  as  Aehsensinas,  az  Achsenorg&n,  c  Cölom,  d  Darm,  d'  interradialer  Darmanliang, 
e  Auge,  /  Ffthler,  g  Gonade,  h—h  Hauptachse,  hic  Hautkiemen  (Papulae),  jl;  Bingkanal  ( / )  nnd  Badialkanal  ( // 1. 
l  Leberschlauch,  m  Muskel  zwischen  den  paarigen  Wirbelplatten,  m'  Madreporit,  n  Badialnerv,  o  Mund, 
p  Pseudoh&malkanal,  pd  Pedicellarie,  r  Badialkanal,  r/  Apikalfeld  (Bückenseite),  rp  Bandplatten,  s  Septum, 
s'  Stachel,  st  Steinkanal,  to  Wirbel. 

namentlich  zur  An-  und  Abschwellung  der  Ambulakralfüsschen  dient  Die 
Kontraktionen  der  Ampullen  pressen  das  Wasser  in  die  Fusschen,  die  da- 
durch verlängert  und  versteift  werden  und  mit  ihren  terminalen  Soug- 
scheiben  sich  gruppenweise  an  die  Unterlage  befestigen  können;  verkürzen 
sich  alsdann  die  Fusschen,  wobei  das  wieder  ausgepresste  Wasser  in  die 
Ampullen  zurücktritt,  so  hat  dies  einen  allerdings  langsamen  Ortswechsel 
des  ganzen  Körpers  zur  Folge.  Nur  bei  den  festsitzenden  Crinoiden  dienen 
die  den  Fusschen  homologen  Tentakel  ausschliesslich  zur  Atmung  und  zur 
Herbeischaffung  von  Nahrung,  und  eine  ähnliche  Umbildung  erfahren  die 
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Füsschen    bei    den    Ophiuriden    und    in    bestimmten    Ambulakralgebieten 
mancber  Seeigel  und  Holotburien  (s.  u.). 

Die  Anordnung  des  Wassergefasssystems  bestinunt  nicht  nur  die  strah- 
lige Lage  der  Arme  und  die  Gliederung  des  Skeletts,  sondern  ebenso  die 
Verbreitung  der  Nerven,  Sinnesorgane  und  gewisser  Blutbahnen.  Der 
Zentralteil  des  typischen  Nervensystems  der  Echinodermen  besteht  aus 
einem  perioralen  Ring  und  den  ambulakralen  Stammen  (Radialnerven)  von 
gleicher  Zusammensetzung  aus  Fasern  und  Zellen,  und  liegt  stets  nach 
aussen  von  den  Wassergefössen,  teils  noch  in  der  Epidermis  (Grinoiden, 
Seesteme,  Fig.  360),  teils  in  der  Tiefe  unter  den  ambulakralen  Skelett- 
platten (Schlangensterne  Fig.  367,  Seeigel,  Holotburien).  Neben  diesem 
oberflächlichem  Nervensystem  gibt  es  überall  noch  ein  zweites,  tiefer- 
liegendes (Fig.  367),  bei  den  Grinoiden  sogar  noch  ein  drittes  apikales 
Nervensystem.  —  Von  Sinnesorganen  sind  Sinneszellenpolster  an  ver- 
schiedenen Ambulakralanhängen  (Tast-,  Geschmacksorgane),  augenähnliche 
Bildungen  an  den  Armenden  der  Seesteme  (aggregierte  Pigmentgrübchen, 
Fig.  360  I)  und  Statocysten  am  Nervenring  der  Holotburien  bekannt.  Ge- 
wisse Seeigel  (Diadematiden)  besitzen  zahlreiche  Augen,  die  aus  Pigment- 
bechem  mit  eingelagerten  lichtbrechenden  Körpern  zusammengesetzt  sind. 

Blutbahnen  sind  nur  bei  den  Haarsternen,  Seeigeln  und  Seew£(lzen 
als  ein  einfaches  Schizocöl  nachgewiesen,  das  sich  nur  längs  des  Wasser- 
geßisssystems  (Ring-,  Radialkanäle)  und  am  Darm  kanalartig  erweitert 
In  Ermangelung  eines  die  Blutbewegung  regelnden  Herzens  kann  von  einer 
regelmässigen  Zirkulation  nicht  die  Rede  sein.  Das  Blut  unterscheidet  sich 
übrigens  wenig  von  dem  wässerigen  Inhalt  der  Leibeshöhle.  Mit  dieser 
kommunizieren  die  ambulakralen  »Pseudohämalkanäle«  (Fig.  360).  —  Bei 
allen  Echinodermen  mit  Ausnahme  der  Holotburien  kommt  das  sogenannte 
Achsenorgan  vor,  das  früher  für  ein  Herz  gehalten  wurde,  aber  nur  ein 
zelienbildendes  Organ  (Lymphdrüse)  zu  sein  scheint.  Es  liegt,  in  ein  be- 
sonderes Gölom  (Achsensinus)  eingeschlossen,  bei  den  Grinoiden  in  der  Achse 
des  Körpers  und  verläuft  bei  den  See-  und  Schlangensternen,  sowie 
den  Seeigeln  längs  des  Steinkanals  (Fig.  359,360/);  wie  es  scheint,  ist 
es  der  Ausgangspunkt  für  die  Gonaden  der  in  der  Regel  getrennt  ge- 
schlechtlichen Echinodermen.  Die  Gonaden  sind  einfache  Schläuche  mit 
direkter  Ausmündung  nach  aussen,  ohne  alle  Hilfsapparate,  entweder  nur 
in  einem  Interradius  (Holotburien)  oder  in  allen  fünf  Interradien  (See-, 
Schlangensterne,  Seeigel)  oder  endlich  in  den  Seitenzweigen  der  Arme, 
den  Pinnulae  bei  den  Grinoiden. 

Als  Respirationsorgane  der  Echinodermen  dienen  ausser  der  Haut 
und  den  Ambulakralanhängen  noch  besondere,  einzelnen  Klassen  eigen- 
tumliche Organe  (s.  u.);  besondere  Exkretionsorgane  fehlen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


3X2  ^III-  Stamm:  Echinodermata,  Stachelhäuter. 

Die  Entwickelung  der  Echinodermen  ist  durch  ihre  merkwürdigen 
Larvenformen  und  deren  verwickelte  Metamorphose  ausgezeichnet.  Die 
Larven  sind  sehr  deutlich  bilateral-symmetrisch  gebaut  und  mit  lokomoto- 


Fig.  361.    Larve  (Pliit«us)  eines  Schlangensterns,  a  After,  c  ScheitelcAlom,  d  HydrocAl,  c"  EÖTpercölom 
der  linken  Seite,  d  Darm,  a  Mnnd,  t  Arme. 

Tischen  Wimperschüren  versehen,  die  in  bestimmten  Windungen  sich  über 
die  Körperoberfläche  hinziehen  und  teils  in  Kanten  und  Lappen  (Bipinnaria 
Fig.  362 /u.a.),  teils  in  lange,  von  einem  besonderen  Skelett  gestützte 
>Arme«  auswachsen  (Pluteus  Fig.  361). 


Die  merkwürdigste  Erscheinung  am  fertigen  Echinoderm  bleibt  das 
Wassergefösssystem,  namentlich  in  seiner  Rolle  als  Lokomolionsapparat, 
weil  sich  nichts  ähnliches  bei  anderen  Tieren  findet.  Von  noch  grosserem 
Gewicht  ist  aber  die  Tatsache,  dass  die  wunderlichen  Larven  der  im 
ganzen  radiär  gebauten  Echinodermen  in  allen  Teilen,  bis  auf  einige  Un- 
regelmässigkeiten, bilateralsymmetrisch  gebildet  sind  und  ferner  im  wesent- 
lichen durchaus  den  Larveii  der  Enteropneusten  (Tornaria)  gleichen  (Fig.  354, 
361,  362).  Neben  dem  ähnlichen  Äusseren  besitzen  sie  ebenfalls  ein 
präorales  (Scheitel-)  Cölom  mit  1 — 2  dorsalen  Poren  und  zwei  den  Darm 
umschliessende  Cölompaare,  eines  um  den  Schlund  und  das  andere  um 
den  übrigen  Darm ;  das  dem  Kragencölom  der  Enteropneusten  entsprechende 
Schlundcülom  oder  Hydrocöl  der  Echinodermenlarven  verwandelt  sich 
später  in   das  Wassergefässsystem,   das  zweite  Cölompaar  in  die  Leibes- 
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höhle.     Auf  Grund   dieser  bedeutsamen  Übereinstimmung  wird  daher  all- 
seitig anerkannt,  dass  die  Echinodermen  von  ganz  ähnlichen  wurmartigen 
Bilateralien,  wie  es  die  Enteropneusten   sind,   abgeleitet  werden  müssen. 
Für  die  Vorstellung,  wie  jene  pleurogastrische 
Vorfahrenform  in  das  Radiärtier  überging,  gibt 
uns    erstens   die  Metamorphose   der  verschie- 
denen Echinodermenlarven  und  ferner  der  Bau 
von  CephcUodiscus  gewisse  Anhaltspunkte,  was 
hier    jedoch    nur    andeutungsweise    erläutert 
werden  kann. 


in 

Fig.  362.  Seestemlarre  Bipinnftria  (/),  Schema  einer  älteren  Haarstemlarve  (//)  nnd  befestigte  Haar- 
sternlarve  (//i),  a  After,  b  Basale,  c  Scheitelcölom,  c'  Hydrocöl,  c"  Eörpercölom  (Rampfcölom),  d  Darm, 
gl  Stielglieder,  h  Stelle  des  gescliwnndenen  Hinterdarms,  o  Mund,  or  Orale,  p  R&cken- (Hydro-)  poms, 
rc,  rc"  rechtes  Scheitel-  nnd  Bnmpfcölom,  a  Scheitel  (Fassende),  st  Stiel,  st'  Stielkanal,  t  Tentakel, 
tr,  10'  vordere  nnd  hintere  Wimperschnur. 

Sowie  bei  Cephalodiscus  mit  der  Befestigung  die  Verwandlung  des 
ursprünglichen  Enteropneusten-Baues  einherging,  Mund  und  After  am  ver- 
kürzten Körper  gegen  das  freie  Ende  zusammenrückten,  die  Darmkiemen 
durch  die  gefiederten  Tentakel  ersetzt  wurden  u.  s.  w.  (S.  306),  sehen 
wir  an  den  gestielten  und  befestigten  Echinodermen,  den  Haarsternen,  sich 
ähnliches  vollziehen.  Nur  erfolgt  ihre  Befestigung  nicht  ventral,  sondern 
nahe  am  Scheitel  der  Larve,  sodass  der  präorale  Abschnitt,  das  Homo- 
logon  der  Eichel  [Balcmoglosstcs)  und  der  Kopfscheibe  [Cephcdodiscus]^  ziun 
Stiel  wird  und  der  Mund  sich  an  das  ursprüngliche  Hinterende  verschiebt, 
wo  sich  der  kurze  eigentliche  Körper  des  Tiers  entwickelt  (Fig.  362  //,  ///). 
Der  Porenkanal  des  zurückgebildeten  präoralen  (Eichel-)  Göloms  verbindet 
sich  als  der  zukünftige  Steinkanal  mit  dem  Hydrocöl  (Kragencölom),  das 
ebenso  wie  bei  CephcUodiscus  in  einen  Kranz  von  Fiedertentakeln,  eben 
die  Anlage    des   peripherischen  Ambulakralsystems    auswächst,   während 
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das  zweite  Colompaar  gleichfalls  die  eigentliche  Leibeshohle  darstellL 
Es  ist  daher  die  Wahrscheinlichkeit  garnicht  zu  verkennen,  dass  alle 
diese  Entwickelungsvorgänge  der  Crinoiden  dieselbe  Ursache  haben  wie 
die  gleiche  Metamorphose  von  CephalodisGtis,  d.  h.  ebenso  wie  bei 
diesem  mit  der  Befestigung  des  Tiers  im  Zusammenhange  stehen.  Und 
angesichts  der  wesentlichen  Übereinstimmung  jener  Entwickelung  der 
Crinoiden  mit  derjenigen  der  übrigen,  nicht  befestigten  Echinodermen  ist 
die  weitere  Annahme  gestattet,  dass  auch  die  letzteren  von  ähnlichen 
sessilen  Vorfahren  abstammen  wie  die  Crinoiden. 

Diese  hypothetische  Stammform  der  Echinodermen  brauchte  aber  ihre 
ursprüngliche  Bilateralsymmetrie  zunächst  ebenso  wenig  eingebüsst  zu  haben 
wie  C&phdlodiscus,  Eine  Änderung  trat  vielmehr,  wie  die  verschiedenen 
Echinodermenlarven  lehren,  erst  dadurch  ein,  dass  das  rechte  Hydrocül 
sich  samt  seinen  Tentakeln  zurückbildete  (Fig.  361),  worauf  das  linke 
Hydrocul  nach  rechts  hinüberwuchs,  den  Schlund  allein  ringförmig  um- 
schloss  und  seine  fünf  Tentakel  sich  radiär  um  den  Mund  stellten.  Bei 
dieser  Lage  Veränderung  zog  das  linke  Hydrocul  das  mit  ihm  verbundene 
linke  Rumpfcölom  mit  sich  um  den  Schlund,  während  das  rechte  Rumpf- 
culom  in  eine  aborale  Lage  geriet  (Fig.  362  //,  III),  Auf  diese  Weise  waren 
die  wichtigsten  Cölomabschnitte  und  die  Tentakel  aus  der  symmetrischen 
Seitenlage  in  eine  ringförmige  und  strahlige  Anordnung  um  die  von  der 
oralen  Darmhälfte  dargestellte  Achse  übergeführt,  welcher  Änderung  sich 
dann  das  Skelett,  das  Nervensystem  und  die  Blutkanäle  anschlössen.  Der 
Radiärbau  der  Echinodermen  wurde  also  durch  ein  für  die  Bilateralien 
ganz  neues  Moment,  nämlich  eine  gewisse  Rückbildung  der  rechten  Körper- 
seite veranlasst.  Freilich  war  diese  strahlige  Anordnung  keine  vollkom- 
mene, da  der  After  und  der  Madreporit  seitlich  ausserhalb  jener  Orien- 
tierungsachse  blieben;  und  dies  bildet  den  Ausgangspunkt  für  mannigfache 
Abweichungen  von  der  Strahlform  bei  den  verschiedenen  Echinodermen. 

Die  weitere  Ausbildung  des  blossen  Tentakelkranzes  zu  den  für  die 
Echinodermen  so  charakteristischen  Ambulakren  ist  leicht  zu  verstehen, 
wenn  man  zunächst  von  der  offenbar  sekundären  Armbildung  absieht 
Denn  für  die  Verwandlung  eines  ursprünglichen,  gefiederten  Tentakels  in 
ein  Ambulakrum  genügte  es,  dass  der  hervorwachsende  Tentakelstiel  in  der 
oralen  Leibeswand  liegen  blieb  und  so  zum  Ambulakral-  oder  Radialkanal 
wurde,  während  seine  einfachen  Fiederzweige  frei  hervortraten.  Diese 
letzteren  konnten  aber  bei  den  ältesten  sessilen  Formen  ebenso  wie  bei 
Cephalodiscus  und  wie  bei  den  heutigen  Haarsternen  nur  dazu  dienen,  das 
Wasser  behufs  Atmung  und  Ernährung  heranzustrudeln.  Erst  nachdem 
ein  Teil  der  sesshaften  Tiere  die  Befestigung  aufgegeben  hatte,  wofür  wir 
Beispiele  unter  den  gegenwärtigen  Crinoiden  kennen  [Antedori]^  verwandelten 
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sich  die  Tentakelzweige  der  frei  beweglichen  Echinodermen  grössten- 
teils und  zwar  durch  eine  geringe  Änderung  ihres  Baues  in  die  loko- 
motorischen  Ambulakralfüsschen.  Die  merkwürdige  Einrichtung  dieses 
Lokomotionsapparats  wird  eben  nur  durch  seine  Ableitung  von  Tentakeln 
verständlich.  —  Die  geschilderte  Bildung  der  Arme  (S.  308)  braucht  aber, 
trotzdem  sie  schon  bei  den  Crinoiden  vorkommt,  nicht  notwendig  eine 
ursprüngliche  Erscheinung  zu  sein. 

Auf  diese  Weise  stellen  sich  die  gestielten  und  festsitzenden  Echino- 
dermen, die  Pelmatozoa,  als  die  älteren  Formen  allen  frei  lebenden  Echino- 
dermen, den  See-  und  Schlangensternen,  Seeigeln  und  Seewalzen  gegenüber; 
andererseits  sind  aber  diese  letzteren  ebenso  scharf  von  einander  geschieden, 
sodass  alle  fünf  Klassen  nur  koordiniert  aufgeführt  werden  können. 

1.  Klasse:  Pelmatozoa. 

Gestielte  und  festsitzende,  ei-  oder  kelchförmige  Echino- 
dermen mit  endständigem  Mund,  von  dem  die  Ambulakren  aus- 
strahlen, an  deren  Enden  Arme  vorhanden  sein  können. 

Zwei  grosse  und  eigenartige  Gruppen  der  Pelmatozoa  sind  nur  fossil 
bekannt,  sodass  man  von  ihrem  inneren  Bau  so  gut  wie  nichts  weiss. 
Es  sind  dies  1)  die  Cystoidea,  Beutelstrahler,  mit  kurzem  Stiel  und 
schwachen  Armen  oder  ohne  solche,  und  mit  unregelmässigen  Skelett- 
platten, die  voTi  rätselhaften,  eigentümlich  angeordneten  Poren  durchsetzt 
sind;  2)  die  Blastoidea,  Knospenstrahler,  ebenfalls  kurzgestielte  oder 
ungeslielte,  aber  durchaus  armlose  Pelmatozoa  mit  regelmässig  angeord- 
netem Skelett  und  breiten,  blattförmigen  Ambulakren. 

Die  dritte  Gruppe  der  Pelmatozoa,  die  Crinoidea,  umfasst  mit  die 
ältesten  Echinodermen,  hat  sich  aber  in  einzelnen  Formen  bis  in  die 
Gegenwart  erhalten,  sodass  man  über  ihren  Bau  gut  unterrichtet  ist. 

3)  Crinoidea,  Haarsterne.  Langgestielte  Stachelhäuter  mit 
kelchförmiger  Apikaiseite, -gut  entwickelten  Armen  und  alter- 
nierenden seitlichen  Anhängen  derselben  (Pinnulae),  die  genau 
ebenso  gebaut  sind  wie  die  Arme  selbst,  mit  einem  regel- 
mässigen strahligen  Skelett.  Fossil  von  den  ältesten  paläo- 
zoischen Schichten  an  und  rezent. 

Der  zylindrische  oder  fünfkantige  Stiel  besteht  aus  gelenkig  zu- 
sammengefügten, zentral  durchbohrten  Skelettgliedem  (vgl.  Fig.  362///,  363), 
trägt  häufig  in  bestimmten  Abständen  wirteiförmig  gestellte,  ebenfalls  ge- 
gliederte Ranken  (Girren)  und  läuft  unten  oft  in  wurzeiförmige  Verzwei- 
gungen aus.  Das  ursprüngliche  Kelchskelett  umfasst  über  dem  Stiel 
fünf  radiale  Infrabasalia ,    darüber  fünf  interradiale  Basalia  und   endlich 
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fünf  Radialia  als  Träger  der  Arme.  Es  tritt  aber  häufig  eine  Reduktion 
dieser  Stücke  ein  oder  eine  Vermehrung  durch  ein  tieferes  Einsinken  der 
Armbasen  in  den  Kelch  und  durch  besondere  Interradialia  (nur  bei  den 
ä,ltesten  fossilen  Formen).  Die  Kelchdecke  enthält  ursprünglich  fünf 
interradiale,  zwischen  den  Ambulakralfurchen  gelegenen  Oralia  (Fig.  362  111] 

oder  ist  nach  deren  Rückbildung 
weich.  In  ihr  befindet  sich  der  zen- 
trale Mund  und  der  interradiale,  oft 
auf  einer  Erhöhung  mündende  After. 
Die  einfachen  oder  verzweigten  Arme 
und  ihre  Pinnulae  werden  an  der 
Apikaiseite  von  einer  Kette  gelenkig 
verbundener  Skeleltstücke,  einer  Fort- 
setzung der  Radialia  gestützt  und 
können  allseitig  bewegt  werden;  am 
häufigsten  werden  sie  oralwärts  ein- 
gerollt getragen  (Fig.  363,  364). 


Fig.  363.     Pentacrinus   toftviUe-tkompsoni  nach  Fig.  364.    Antedon  rosacea^  p  Pinnulae,  c  Cirreo. 

Carpenter,   a  Arme  mit  Pinnnlae,  b  Basalia, 
c  Girren,  k  Kelch,  r  Radialia. 

Die  Ambufakren  sind  rinnenförmig  vertieft  und  bewimpert  und  seitlich 
mit  den  Tentakeln  (Tentakelzweigen)  besetzt,  die  nur  zur  Atmung  und  Er- 
nährung benutzt  werden  (S.  3n).  Unter  den  Ambulakralrinnen  befinden  sich 
die  von  ihren  perioralen  Ringen  ausstrahlenden  Radialorgane  (Nerven,  Blut- 
gefässe, Radialkanäle),  sowie  Fortsetzungen  des  apikalen  Cöloms  und  des 
Achsensinus.    Die  Radialkanäle  tragen  bei  den  Crinoiden  keine  Ampullen, 
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der  RiDgkanal  dagegen  mehrere  ins  Culom  frei  hineinhängende  Steinkanäle, 
die  durch  Vermittelung  der  interradialen  Kelchporen  mit  dem  äusseren 
Medium  konmiunizieren  (S.  310).  —  Ausser  den  ambulakralen  Nerven 
besitzen  die  Crinoiden  noch  ein  gesondertes  apikales  Nervensystem,  dessen 
Zentrum  im  Grunde  des  Kelches  liegt  und  dessen  Strahlen  durch  die 
Skelettglieder  der  Arme  verlaufen.  —  Die  ambulakralen  Fortsetzungen  des 
Achsensinus  enthalten  die  Anlagen  der  Gonaden,  die  aber  nur  in  den 
Pinnulae  zur  Reife  gelangen  und  ihre  Produkte  dort  austreten  lassen.  Der 
Achsensinus  geht  am  Grunde  des  Kelchs  in  das  fünf  kammerige  Organ 
über,  das  sich  auch  in  den  Zentralkanal  des  Stiels  und  die  Girren  fortsetzt. 
Von  den  überaus  zahlreichen  Crinoidenformen  sind  die  meisten  fossil 
(u.  a.  Encrmu8)\  die  verhältnissmässig  wenigen  rezenten  Formen  sind  in 
der  Regel  Bewohner  der  Tiefsee  und  daher  meist  erst  in  neuerer  Zeit 
bekannt  geworden.  Holopvs  rangi^  ungestielt,  aber  angeheftet,  mit  Oralien 
und  dicken  zweigeteilten  Armen;  Bkizocrmus  lofotensis,  auf  langem,  cirren- 
losem  Stiel,  mit  deutlichen  hohen  Basalien  und  ungeteilten  Armen;  Pentacrirms 
asterias  u.  a.,  Arme  mehrfach  geteilt,  der  Stiel  mit  Ranken  besetzt  (Fig.  363). 
—  Äntedon  rosacea^  im  seichten  Wasser,  weit  verbreitet,  nur  in  der  Jugend 
gestielt  (Pentacrinus  europaeusjj  später  vom  Stiel  abgelöst  und  am  Scheitel 
mit  einem  dichten  Cirrenkranz  versehen,  der  zum  Anklammem  dient  (Fig.  364). 
Die  Kelchstücke  mit  .Ausnahme  der  Radiala  sind  zu  einem  schüsseiförmigen 
Zentrodorsale  verwachsen,  die  Arme  geteilt  (zehnarmig). 

2.  Klasse:  Asteroidea,  Seesterne. 

Ungestielte  und  frei  bewegliche,  mehr  oder  weniger  abge- 
flachte Echinodermen,  deren  Arme  nicht  scharf  abgesetzt  sind 
(daher  sternförmig  bis  fünfeckig)  und  Fortsetzungen  aller  zen- 
tralen Organe  (Cölom,  Darm,  Gonaden  u.  s.  w.)  enthalten,  mit 
Ambulakralrinnen,  lokomotorischen  Ambulakralfüsschen  und 
paarigen  inneren  Ambulakralplatten.  —  Ohne  Gefässe,  nur  mit 
Pseudohämalkanälen. 

Der  ganze  Bau  der  Seesterne  versteht  sich  im  wesentlichen  daraus, 
dass  sie  sich  zum  Zweck  der  Lokomotion  mit  der  ganzen  Ambulakralseite 
der  Unterlage  anschmiegen,  wodurch  diese  Seite  zu  einer  »Bauchseite« 
gegenüber  der  gleich  grossen  apikalen  »Rückenseite«  wird,  wobei  der  After 
bis  in  die  Nähe  des  Scheitels  hinaufrückt  (Fig.  357).  Der  Rücken  zeigt 
wenigstens  in  den  Larven,  selten  im  fertigen  Tier,  die  von  den  Crinoiden 
her  bekannten  Radialia,  Basalia,  Infrabasalia  nebst  einem  einfachen  Cen- 
trale, doch  ohne  festes  Gefüge  und  bald  verdrängt  durch  unregelmässige 
Stücke,  Buckel  und  Stacheln.  Die  Stacheln  können  beweglich  sein,  und 
indem    sie    innerhalb  kleiner  Gruppen  sich  gegeneinander  bewegen,  den 
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Übergang  zu  eigentlichen  Pedicellarien  bilden,  deren  zwei  bis  drei  zu- 
sammenschlagende Zangenstücke  auf  je  einem  Stiel  sitzen  (Fig.  360  II}, 
Die  Aufgabe  der  Pedicellarien  besteht  angeblich  darin,  alle  auf  dem  Tier 
sich  absetzenden  kleinen  Gegenstände  zu  ergreifen,  den  nächsten  Pedi- 
cellarien weiter  zu  reichen  und  so  von  ihm  zu  entfernen,  also  für  seine 
Reinigung  zu  sorgen.  Dünnhäutige  und  bläschenförmige  Ausstülpungen  der 
apikalen  Körper  wand  (Papulae)  gelten  als  Kiemen  (Fig.  360  //). 

An  der  ventralen  oder  Ambulakralseite  der  Seesterne  ziehen,  wie 
bei  den  Crinoiden,  vom  Munde  bis  an  die  Spitze  der  Arme  die  Ambulakral- 
rinnen,  an  deren  Seiten  die  meist  mit  Saugscheiben  versehenen  Füsschen  in 
zwei  oder  vier  Reihen  hervortreten  (Fig.  365).  Die  ambulakralen  Radial- 
organe verhalten  sich  ebenso  wie  bei  den  Crinoiden;  nur  sind  stets  Am- 
pullen vorhanden.  Zwischen  den  Weichteilen  der  Rinnen  und  dem  Arm- 
cölom,  also  noch  zum  ambulakralen  Organkomplex  gehörig,  befinden 
sich  die  sogenannten  >Wirbel«,  eine  Reihe  von  paarweise  und  dachförmig 
über  der  Rinne  liegenden  Skelettstücken,  die  seitlich  von  den  »Adambula- 
cralia«  gestützt,  das  eigentliche  Armskelett  darstellen  (Fig.  360).  An  den 
Seiten  der  Arme  besitzt  ein  Teil  der  Seesterne  noch  die  systematisch 
wichtigen  Rand-  oder  Marginalplatten.  Die  Wirbel  schliessen  an  der  Spitze 
des  Armes  mit  der  unpaaren  »Terminalplatte«  ab,  die  von  dem  einfachen 
Ende  des  Radialkanals,  dem  »Fühler«  durchbohrt  wird,  an  dessen  Basis 
das  augenähnliche  Organ  liegt.  An  der  proximalen  Seite  der  Terminal- 
platte geht  die  Bildung  der  neuen  Wirbel  vor  sich.  Im  Umkreise  des 
Mundes  bilden  die  ersten  Ambulakral-  und  Adambulakralplatten  ein  beson- 
deres Mundskelett.  —  Die  Biegsamkeit  der  niemals  geteilten,  aber  die 
Fünfzahl  oft  überschreitenden  Arme  ist  namentlich  in  senkrechter  Richtung 
sehr  gross,  sodass  die  Tiere  von  einer  wagerechten  Fläche  auf  eine  daran- 
stossende  senkrechte  überzugehen  vermögen. 

Der  Innenraum  des  Zentralkörpers  ist  grösstenteils  von  dem  sack- 
förmigen Darm  (Magen)  eingenommen,  der  in  die  Armcölome  je  ein  Paar 
verzweigter,  drüsenreicher  Fortsätze  (sogenannte  Leberschläuche)  entsendet 
Die  Nahrungsaufnahme  der  gefrässigen  räuberischen  Seesteme  geschieht 
in  der  Weise,  dass  sie  die  Beute  (Mollusken  u.  ä.)  mit  dem  ausgestülpten 
Schlund  bedecken  und  sie  dann  ins  Innere  ziehen.  —  Interradial  springen  in 
das  Cölom,  jedoch  ohne  den  Darm  zu  erreichen,  Scheidewände  vor;  an 
Stelle  einer  dieser  Scheidewände  verläuft  vom  Munde  zum  Scheitel  der 
Achsensinus  mit  dem  Achsenorgan  und  dem  Steinkanal  (Fig.  360  Jj.  Die 
Mündung  des  letzteren  im  Madreporit  liegt  in  einem  Interradius,  auf  den  nach 
links  der  den  subapikalen  After  aufnehmende  Interradius  folgt.  Gelegent- 
lich kommen  mehrere  Steinkanäle  vor.  Vom  perianalen,  ringförmigen  Ende 
des  Achsenorgans  ziehen  zehn  interradiale  Genitalstränge  nach  aussen,  an 
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denen  die  oft  bis  in  die  Arme  reichenden,  büschelförmigen  und  direkt  nach 
aussen  mündenden  Gonaden  sitzen.  Manche  Seesterne  bilden  dorsale  oder 
ventrale  Bruträume ;  meist  ist  aber  die  Entwickelung  mit  pelagisch  lebenden 
Larvenformen  verknüpft,  deren  Wimperschnüre  zu  zahlreichen  armartigen 
Lappen  auswachsen  (Bipinnaria,  Brachiolaria,  Fig.  362  /].  —  Abgebrochene 
Arme  werden  von  den  Seestemen  leicht  regeneriert;  infolge  selbsttätiger 
Teilungen  können  die  Teilstücke  sich  zu  ganzen  Tieren  ergänzen  (Fig.  365). 

1 .  Ordnung :  Cryptozonia,  Seesterne  ohne  oder  mit  rudimentären  Mar- 
ginalplatten  an  den  Armen,  Asterias  rubens  (Fig.  357,  365),  A,  glacialis  u.  a. 
mit  vier  Reihen  von  Füsschen  und  echten  Pedicellarien ;  Heliaster  helianihtts, 
ebenso  aber  mit  zahlreichen  Armen ;  Asterina  gibhosa^  die  Ausschnitte  zwischen 
den  Armen  sind  teilweise  ausgefüllt,  die  Füsschen  2  reihig. 


Fig.  365.  Äattrias  rubens  mit  regenerierten 
Armen,  Ton  der  Bauchseite. 


Fig.  366.  Culeiia  aehmideliana,  ai  Ambnlalralftirche, 
m  M&droporenplatte. 


2.  Ordnung:  Phanerozonia,  mit  Marginalplatten  an  den  Armen,  Füss- 
chen 2  reihig.  Culdta,  durch  vollständige  Ausfüllung  der  Ausschnitte  zwischen 
den  Armen  fünfeckig,  mit  unvollkommenen  Pedicellarien  (Fig.  366);  Astropecten 
auranHacus^  ohne  After  und  ohne  Pedicellarien,  aber  mit  »Paxillen«,  Stielen 
mit  terminalen  Stachelkörpern. 

3.  Klasse:  Ophiaridea,  Sohlangensterne. 

Flache  Echinodermen  mit  einfachen  oder  geteilten,  stets 
schmalen  und  scharf  abgesetzten  Armen,  diekeine  Fortsetzungen 
des  Darms  und  der  Gonade  enthalten  und  deren  Ambulakral- 
rinne  überwachsen  ist;  die  Ambulakralfüsschen  sind  nicht 
lokomotorisch,  der  After  fehlt;  an  den  Basen  der  Arme  liegen 
zehn  Spalten,  die  in  weite  Säcke  (Bursae)  führen.  —  Mit 
Pseudohämalkanälen. 

Die  Schlangensterne  gleichen  den  Seesternen  nur  in  der  äusseren 
Gestalt,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  in  so  vielen  Punkten,  dass  sie 
füglich  eine  Klasse  für  sich  bilden.    Das  ursprüngliche  apikale  Skelett  ist 
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wie  bei  den  Seesternen  in  der  Regel  reduziert;  allenfalls  treten  zehn 
Kadialia  hervor  (Euryalae).  Pedicellarien  fehlen,  Stacheln  kommen  in  der 
Regel  nur  an  den  Seiten  der  Arme  vor.  Das  Cülom  der  letzteren  ist  oft  bis 
auf  spaltförmige  Reste  reduziert  und  enthält  daher  keine  Eingeweide 
(Fig.  367);  anderseits  verwachsen  die  Seitenränder  der  ursprünglich  vor- 
handenen Ambulakralfurche  unter  ihr  und  verwandeln  sie  in  einen  nach 
aussen  abgeschlossenen  Hohlraum,  der  die  ambulakralen  Radialoi^ane 
(zweierlei  Nerven,  Gefäss-,  Radialkanal)  von  dem  sie  verdeckenden  Boden 
trennt.  Das  Armskelett  der  Ophiuren  ist  wie  bei  den  Seesternen  quer 
gegliedert   und  besteht,  ausser  den  unpaaren  (verwachsenen)  Wirbeln,  je 


Fig.  367.  Qaerdnrchschnitt  durch  den  Arm  eines 
Schlangenstems  nach  Lange,  abge&nderi,  a  Ursprung- 
liehe  Ambulaloralf^che ,  af  Ambulakralf&ssehen, 
hp  Bauchplatte,  e  Cölom,  m  Muskel,  n  radialer 
Nervenstrang,  n'  tiefliegende  Nerven,  p  Pseudoh&mal- 
kanal,  rp  Btickenplatte,  8  Stachel,  ap  Seitenplatte, 
to  Wirbel. 


Fig.  368.  Ophioihrix  eehinata  juv.  Ton  der  Ximd- 
Seite,  die  distalen  Abschnitte  der  Arme  sind  fort- 
gelassen; af  Ambulahralfüsschen,  6  Bursalf^t«, 
hp  Bauchplatte,  m  Madreporenplatte  mit  dem 
Hydropoms,  ms  Hundschild,  s  Eörperseheibe. 
9p  Seitenplatten,  t  Hnndtentakel,  z  Zahn. 


aus  einer  dorsalen,  swei  seitlichen  und  einer  ventralen  Platte  (Schild),  die 
im  neugebildeten  Armboden  entsteht  (Fig.  367,  368).  Durch  die  breiten 
Bauchplatten  werden  die  Ambulakralfüsschen  ganz  zur  Seite  gedrängt;  und 
da  sie  zugleich  die  terminalen  Saugnäpfe  und  die  Ampullen  entbehren,  so 
sind  sie  zur  Lokomotion  unfähig.  Die  Bewegung  der  Schlangensterne  auf 
dem  Meeresboden  erfolgt  daher  ganz  unähnlich  dem  Kriechen  der  See- 
sterne durch  eine  Art  von  Rudern  mit  den  ganzen  Armen.  Das  erste 
Füsschenpaar  jeder  Ambulakralreihe  entspringt  unmittelbar  aus  dem  Ring- 
kanal (Mundtentakel),  der  auch  Polische  Blasen  trägt.  Die  ambulakralen 
Platten  bilden  im  Umkreise  des  Mundes  fünf  interradiale  Mundecken  mit 
zahnartigem  Besatz,  und  in  einem  der  interradialen  Mundschilder  beflndet 
sich  der  Hydropoms  (Fig.  368). 
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Nicht  nur  das  Armcölom,  sondern  auch  das  Gölom  der  zentralen  Körper- 
scheibe ist  sehr  beschränkt,  weil  um  den  sackförmigen,  afterlosen  Darm 
noch  die  zehn  beuteiförmigen  »Bursae«  sich  von  ihren  spaltförmigen  Mün- 
dungen an  den  Armbasen  in  die  Höhe  hinaufziehen  (Fig.  368).  Mit  dem 
Steinkanal  liegen  auch  der  Achsensinus  und  das  Achsenorgan  an  der  Yen- 
tralseite;  die  von  diesem  Organ  ausgehenden  Genitalstränge  verbinden  sich 
mit  den  Bursae,  in  die  sie  die  reifen  Geschlechtsprodukte  entleeren. 

Die  meist  kleinen  Ophiuriden  zeichnen  sich  ebenfalls  durch  Teilbarkeit 
und  durch  besondere,  mit  steifen  Armen  ausgerüstete  Larven  (Pluteus 
Fig.  361)  aus.  — 

1 .  Ordnung :  Ophiurae.  Arme  unverzweigt,  meist  beschildert  und  hori- 
zontal beweglich  (Ophiura,  Ophiothrix  Fig.  368)  oder  oralwärts  einrollbar 
[Ophiomyxa). 

2.  Ordnung:  Euryalae.  Arme  verzweigt,  weichhäutig,  oralwärts  ein- 
rollbar. Die  zehn  apikalen  Radialia  erscheinen  als  radiäre  Rippen,  Astro- 
phyton  arborescms, 

4.  Klasse:  Echinoidea,  Seeigel. 

Armlose,  mehr  oder  weniger  stark  gewölbte  oder  scheiben- 
förmige Echinodermen  mit  kreis-  oder  herzförmigem  hori- 
zontalen Umriss,  mit  kleinem  Apikaifeld  und  langen  Ambu- 
lakren  und  Interambulakralfeldern;  der  ganze  Körper  ist  in 
eine  von  fest  zusammengefügten  Platten  gebildete  Kapsel  ein- 
geschlossen. 

Nach  ihrer  äusseren  Gestalt  und  gesamten  Organisation  zerfallen  die 
Seeigel  ganz  naturgemäss  in  regelmässig  und  unregelmässig  gebaute  Formen, 
von  denen  die  ersteren,  die  Regularia,  älter  als  die  Irregularia  und 
daher  als  die  typischen  Formen  anzusehen  sind,  von  denen  die  Darstellung 
auszugehen  hat. 

Die  regulären  Seeigel  sind  an  ihrer  Mundseite,  mit  der  sie  dem  Boden 
aufliegen,  meist  ebenso  wie  die  See-  und  Schlangensterne  abgeflacht, 
darüber  aber  annähernd  halbkugelig  gewölbt  (Fig.  359).  Das  Apikalfeld 
war  ursprünglich,  wie  gewisse  fossile  Formen  lehren,  grösser  als  es  jetzt 
ist  (Fig.  358),  und  wurde  allmählich  kleiner,  je  mehr  die  Ambulakren, 
ohne  in  Arme  auszuwachsen,  gegen  den  Scheitel  vorrückten.  Daher 
ist  die  Ambulakralseite  des  Seeigelkörpers  nicht  auf  seine  Mund-  oder 
Bauchseite  beschränkt,  sondern  weit  darüber  hinaus  auf  den  grössten  Teil 
seiner  Oberseite  ausgedehnt.  Das  Plattenskelett  schliesst  alle  Weichteile 
auch  in  den  Ambulakren  ein,  denen  also  Ambulakralrinnen  ebenso  wie 
den  Ophiuriden  fehlen.  Am  Apikalfeld  unterscheidet  man  ein  zentrales, 
von    einer   oder  mehreren  Platten  bedecktes  Analfeld,  worin  der  After 

Ooette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  2<f 
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etwas  exzentrisch  liegt  (Fig.  369).  Das  Analfeld  wird  von  fünf  grösseren 
Platten  mit  den  Mundungen  der  Gonaden  umkreist  (Genitalplatten), 
von  denen  eine  Platte  zugleich  als  Madreporenplatte  fungiert;  zwischen 
diese  Genitalplatten  sind  distalwärts  fünf  meist  kleinere  Okularplatten 
eingekeilt,  die  die  Endplatten  der  Ambulakren  darstellen,  während  das 
interambulakrale  Skelett  an  den  Genitalplatten  ausläuft. 

Jedes  der  fünf  Ambulakren  und  der  fünf  Interambulakralfelder 
enthält  zwei  Reihen  von  quergestellten,   im  Zickzack  ineinandergreifenden 


Fig.  369.  Arbacia  pustulosa  von  oben  gesehen,  nach  Entfernung  eines  Fig.   370.     Pedicellarie    von 

Teils  der  Stacheln  nnd  der  Füsschen,  a  Analfeld,  ab  Ambulakralfeld,  Bchinus  acututy   k  Ealkstab 

g  Genitalplatte,  tb  Interambnlalcralfold,  m  Madreporenplatte,  o  Okular-  des  Stieb,  m  SchUessmnskel. 
platte.  s  Zangenarm. 

Platten,  die  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  unbeweglich  sind.  Die  ambula- 
kralen  Platten  sind  von  paarweise  zusammenstehenden  Poren  durchbohrt, 
durch  die  die  Ambulakralfüsschen  nach  aussen  treten,  und  zwar  jedes 
Füsschen  mit  zwei  Wurzeln  durch  ein  Porenpaar.  Die  interambulakralen 
Platten  sind  nicht  durchbohrt.  Nur  selten  (s.  u.)  gehen  die  Plattenreihen 
abwärts  bis  an  den  Mund;  sonst  bleibt  in  seinem  Umkreise  eine  weiche, 
nur  mit  wenigen  getrennten  Plättchen  besetzte  Mundhaut  erhalten.  Auf  den 
Platten  sieht  man  warzenförmige  Erhebungen,  die  Träger  der  beweglichen, 
oft  sehr  langen  und  starken  Stacheln,  daneben  verschieden  gestaltete 
Pedicellarien  (Fig.  370),  beide  nicht  selten  mit  Giftdrüsen.  Als  Sphäri- 
dien  bezeichnet  man  geknöpfte,  namentlich  in  der  Nähe  des  Mundes  vor- 
kommende Anhangsgebilde,  die  als  Geschmacksorgane  gedeutet  werden. 
Der  an  vielen  Mesenterialsträngen  befestigte  Darm  ist  so  gewunden, 
dass  er  in  welligem  Verlauf  erst  einen  Umgang  um  die  Körperachse 
beschreibt  und  dann  ebenso  zurückläuft,  ehe  er  am  apikalen  After  mün- 
det (Fig.  359).     Der  gerade   aufsteigende  Anfangsteil   des  Darms  ist  von 
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dem  Kauapparat  umgeben,  einem  pyramidenförmigen  Skeleltgerüst, 
dessen  von  fünf  Zähnen  gebildete  Spitze  zur  Mundöffiiung  heraussieht. 
Jeder  dieser  einwärts  stark  verlängerten  interradialen  Zähne  steckt  in 
einem  sogenannten  »Kiefer«,  der  ein  Fünftel  der  Pyramide  einnimmt;  die 
fünf  Kiefer  sind  untereinander  und  mit  accessorischen  Skelettstücken  ver- 
bunden und  werden  durch  besondere  Muskel  so  bewegt,  dass  das  von 
ihnen  getragene  Gebiss  sich  öffnet  und  schliesst.  Der  ganze  Apparat  erhält 
einen  Überzug  von  dem  Gölomepithel. 

Der  RingkanaH  des  Wassergefässsystems  liegt  über  dem  Kauapparat, 
an  dessen  Aussenseite  die  Radialkanäle  zum  Ambulakrum  hinabziehen, 
das  sie  durch  einen  von  den  benachbarten  Interambulakralplatten  her- 
gestellten Bogen  (Auricula)  erreichen.  Das  Ende  jedes  Radialkanals  steckt 
in  der  zugehörigen  Okularplatte.  Die  Füsschen  sind  nicht  durchweg  mit 
Sauigscheiben  versehen  und  lokomotorisch,  sondern  am  Rücken  oft  in 
Kiemententakel;  in  der  Mundhaut  in  Sinnesorgane  (?)  verwandelt;  dazu 
kommen  noch  fünf  Paare  interradialer  Kiemen  der  Mundhaut,  die  nur 
mit  dem  periösophagealen  Cölom  zusammenhängen  (Fig.  359).  Die  grossen 
Gonaden  umgeben  die  Scheitelgegend  und  münden  in  den  Genitalplatten, 
stehen  aber  mit  dem  in  der  Körperachse  aufsteigenden  Achsenorgan  nicht 
in  Verbindung. 

Trotz  der  auffälligen  Regelmässigkeit  des  strahligen  Baues  haben  sich 
doch  bei  den  Regularia  solche  ständige  Abweichungen  in  der  Bildung  der 
unteren  Skelettplatten  ergeben,  dass  dadurch  eine  Bilateralsymmetrie 
bestimmt  werden  kann,  mit  einer  Medianebene,  die  durch  ein  Ambulakrum 
(vom)  und  ein  Interambulakrum  (hinten)  geht,  sodass  Madreporit  und  After 
in  zwei  Interradien  der  rechten  Seite  zu  liegen  kommen.  Die  dadurch 
bestimmbare  vordere  Hälfte  des  Seeigels  mit  drei  Amlulakren  heisst  das 
Trivium,  die  hintere  Hälfte  mit  zwei  Ambulakren  das  Bivium. 

Diese  Orientierung  gilt  für  alle  Seeigel;  denn  die  Unregelmässigkeiten 
des  strahligen  Baues,  die  bei  den  Irregularia  schon  äusserlich  und  auf- 
fällig hervortreten,  vollziehen  sich  im  Rahmen  jener  schon  bei  den  Re- 
gularia nachweisbaren  Bilateralsymmetrie.  Bei  den  Glypeastriden  oder 
Schildigeln  (Fig.  371)  rückt  der  After  aus  dem  Scheitelfeld  in  das  hintere 
Interambulakrum  und  zwar  bis  zum  Rande  der  Bauchseite  oder  selbst  bis 
auf  diese.  Bei  den  Spatangoiden  oder  Herzigeln  (Fig.  372)  kommt  zu  dieser 
Verschiebung  meist  noch  eine  fortschreitende  Auflösung  des  Apikaifeldes, 
indem  die  Genitalplatten  reduziert  werden,  mit  einander  verschmelzen  oder 
endlich  von  einander  getrennt  werden ;  zweitens  verschiebt  sich  der  Mund 
aus  dem  Zentrum   der  Bauchseite  nach  vom,    sodass  dadurch   die  Länge 


1  Am  Ringkonail  sind  die  Polischen  Blasen  durch  schwammige  Anhänge  ersetzt. 

21* 
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der  Ambulakren  eine  verschiedene  wird,  und  insbesondere  das  vordere 
Ambulakrum  sich  als  unpaares  gegenüber  den  anderen  paarig-symmetri- 
schen darstellt.  Naturgemäss  geht  mit  dieser  ausgesprochenen  Bilateral- 
symmetrie eine  bestimmt  gerichtete 
Bewegung  des  Tiers,  mit  dem  unpaaren 
Ambulakrum  voran,  Hand  in  Hand. 
Nach  den  oben  gegebenen  Andeutungen 


Fig.  371.    Skelett  ven  Clypeaater  rosaciua 

Yon  der  Mondseite  und  von  Stacheln  ent- 

blösst,  a  After,  ab  Ambnlakralfeld,  o  Hund 

mit  Z&hnen. 


Fig.  372.   Sicelett  Ton  Spatofigus  furpwrmts  in  Seii«BU- 

sicht  und  Ton  Stacheln  entblösst,  a  After,  o  Mond,  p  p«t*- 

loides  Ambnlakrom. 


Über  die  Entstehung  des  Radiärbaues  der  Echinodemien  fallt  aber  die  neu- 
erworbene Bilateralsymmetrie  der  irregulären  Seeigel  mit  derjenigen  ihrer 
Larven  ^  und  somit  ihrer  bilateral-symmetrischen  Vorfahren  nicht  zusam- 
men, so  wenig  wie  der  Radiärbau  der  Echinodermen  überhaupt  mit  dem- 
jenigen ihrer  noch  weiter  zurückliegenden  strahligen  Vorfahren  identisch  ist. 

1.  Ordnung:  Regularia. 

Regelmässige  Seeigel  mit  zentralem  Mund  und  After  und  gleichmässigen 
(Band-JAmbulakren.  Die  Cidariden  unter  ihnen  sind  durch  die  Grösse  ihrer 
Stacheln,  den  Mangel  einer  weichen  Mundhaut  und  von  Mundkiemen  aus- 
gezeichnet: Dorocidaris  papälata.  Die  übrigen  Familien  besitzen  meist  eine  nur 
teilweise  beschilderte  Mundhaut  und  Mundkiemen:  Ästhenosoma^  mit  beweg- 
lichen Skelettplatten,  Echimcs  melo  u.  a.  A.  Arbacia  (Fig.  369),  Strof^locett- 
trotus  liriduSj  europäisch  wie  Echinus,  bohrt  sich  in  Felsen  ein. 

2.  Ordnung:  Irregularia. 

Der  After  ist  an  den  Hinterrand  verschoben,  die  Ambulakren  sind  um 
den  Scheitel  meist  blattförmig  (petaloid)  verbreitert  (Fig.  372,  373)  und 


i  Die  Larven  der  Seeigel  gehören  ebenfalls  zur  Pluteusform  (S.  842). 
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haben  dort  allein  zweiporige  Platten  mit  verzweigten  Kiemententakeln, 
während  alle  die  tiefer  liegenden  einporigen  Platten  lokomotorische  Füss- 
chen  tragen;  keine  Mundkiemen. 
\,  Unterordnung:  Glypea- 
stroidea,  Schildigel,  scheibenför- 
mig mit  zentralem  Mund  und  oft 
kleinem,  unvollkommenen  Kau- 
apparat; der  After  am  Hinterrand 
oder  darunter,  das  Apikalfeld  zu 
einer  Platte  verschmolzen,  Rücken- 
und  Bauchwand  durch  Kalkpfeiler 
verbunden.  —  Eckinocyamus  ohne 
Petaloiden,  Clypeaster  (Fig.  370  "•*• 
mit  Petaloiden.  Die  Scutellidae  lassen 
oft  am  i^achsenden  Scheibeorande 
Ausschnitte  zurück,  die  sich  zu 
Löchern  schliessen  können;  ihre 
unteren  Ambulakren  sind  verästelt: 
MeUitay  Rotula  (Fig.  373). 

2.  Unterordnung:  Spatangoidea,  Herzigel,  mit  herzförmigem  Um- 
riss,  After  am  Hinterrand,  Mund  nach  vorn  verschoben,   queroval,   ohne 


Fig.  373.  Skelett  von  Rotvia  augusii  Ton  der  Apikai- 
seite naeli  Entfernung  der  Stacheln,  a  Analfeld,  ab  Am- 
bolakralfeld,  ih  Interambnlakralfeld,  o  Bandansschnitte 
nnd  -löcher,  p  petaloides  Ambalaknim. 


?ig.  374.  Bryssopais  lyrifera  (Spatangoide)  kriechend,  nach  Lovdn,  af  Ambalakralfbsschea. 
ü:  Eiemententakel,  /  Fasciolen. 

Kauapparat,  mit  nach  unten  schaufeiförmig  ausgebogener  Hinterlippe 
(Fig.  372);  an  der  Petaloidrosette  beteiligt  sich  das  vordere  Ambulakrum 
nicht.    Poren  und  Anhänge  wie  bei  den  Schildigeln.     Bemerkenswert  für 
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die  Systematik  sind  die  vorrherrschend  über  den  Rücken  hinziehendeD 
»Saumlinien«  (Fasciolen),  Streifen  mit  borstenförmigen  Stacheln  [Fig.  374). 
Eine   typische  Spatangoidenform  ist  SpatangiLS  purpuretts,   europäische  Meere. 

5.  Klasse:  Holothurioidea,  Seewalzen. 

Walzenförmige,  auf  der  Seite  liegende  Echinodermen  mit 
endständigem  Mund  und  entgegengesetztem  After,  mit  redu- 
ziertem Skelett  in  der  lederartigen  Haut,  einem  perioralen  Ten- 
takelkranz, nur  teilweise  lokomotorischen  Füsschen  oder  ohne 
solche,  meist  ohne  Hydroporus. 

Die  Eigentümlichkeit  der  Holothurien  ist  weniger  in  der  weichen  Haut 
und  der  Zurückbildung  des  Skeletts  bis  auf  zerstreute  mikroskopische  Kalk- 
körperchen  (Fig.  375)  als  vielmehr  darin  ausgesprochen,  dass  sie  in  ihrer 


Fig.  375.    Spicnlft  von  Fig.  376.    Cncumaria  planet  kriechend,  a  After,  af  Ambnlaltr&lf&sselieii, 

Synapta  sintilis.  t  Tentakel. 

von  Mund  und  After  bestimmten  Hauptachse  stark  verlängert  sind  und  sich 
mit  einer  dazu  parallelen  Körperseite  auf  dem  Boden  bewegen  [Fig.  376). 
Im  Zusammenhange  damit  ändert  sich  auch  ihr  Radiärbau  in  vielen  Fällen 
bilateral-symmetrisch  ab;  es  sondert  sich  eine  aus  drei  Ambulakren  und 
zwei  Interambulakren  bestehende  lokomotorische  Kriechsohle  (Tri  vi  um) 
von  der  Oberseite  (Bivium),  deren  Füsschen  die  Lokomotionsfahigkeit 
einbüssen  oder  ganz  verschwinden.  Das  mittlere  ventrale  Ambulaknun 
und  das  mittlere  dorsale  Interambulakrum  bestimmen  alsdann  die  Median- 
ebene. So  kehren  die  Holothurien  zu  der  wurmartigen  Bildung  ihrer 
büateralen  Vorfahren  zurück,  ohne  jedoch  die  Merkmale  des  Radiärbaus 
ganz  aufzugeben.    Und  anderseits  vollzieht  sich  ihre  bilateral-symmetrische 
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Anpassung   doch  ganz  anders  als  bei  den  Seeigeln,  indem  ihre  Median- 
ebene mit  dem  Interradius  des  Steinkanals  zusammenfallt. 

Die  Kalkkörperchen,  deren  mannigfaltige,  sehr  zierliche  Formen  von 
systematischer  Bedeutung  sind,  heben  die  Biegsamkeit  der  Körperwand 
nicht  auf,  die  vielmehr  durch  einen  Hautmuskelschlauch  an  der  Loko-^ 
motion  beteiligt  ist.  Ausser  den  Ringmuskeln  ziehen  starke  paarige  Längsr 
muskelstreifen  längs  den  Ambulakren  nach  vorn,  wo  sie  sich  an  einem 
zehnteiligen  Kalkring  im  Umkreise 
des  Schlundes  befestigen  (Fig.  377). 
Abspaltungen  dieser  Längsmuskel 
bewirken  eine  Zurückziehung  des 
Fühlerkranzes.  Diese  Mund  fühl  er 
sind  weiter  nichts  als  umgebildete 
Anibulakralfüsschen,  die  nur  selten 
statt  am  Radialkanal  direkt  am 
Ringkanal  entspringen.  Ihre  Zahl 
wechselt  {\  0—25),  ebenso  ihre  Ge- 
stalt (schildförmig,  verzweigt),  was 
systematisch  verwertet  wird;  sie 
dienen  zum  Ergreifen,  Einfangen 
der  Nahrung.  —  Der  unter  dem 
Kalkring  befindliche  Ringkanal  mit 
Polischen  Blasen  entsendet  einen 
Steinkanal  (selten  mehrere),  der  im 
medianen,  dorsalen  Mesenterium  ver- 
läuft und  meist  wie  bei  den  Crinoiden 
frei  ins  Cölom  mündet.  Die  Füsschen 
sind  oft  über  die  Grenzen  der  Ambu- 
lakren hinaus  zerstreut,  und  können 
nicht  nur  im  Bivium,  sondern  auch 
ganz  fehlen  (Apoda).  —  Die  übrigen 
Radialorgane  verhalten  sich  wie  bei 
Seeigeln  u.a.,  die  Nerven  sind  durch- 
weg subepidermoidal ,  von  Sinnes- 
organen nur  die  bei  einigen  Holothurien  vorkommenden  Statocysten  zu 
erwähnen,  die  paarweise  an  der  Wurzel  jedes  Nervenstranges  sitzen. 

Der  Darm  beschreibt  gewöhnlich  eine  grosse,  nach  vorn  gerichtete 
Schlinge;  in  den  zwischen  den  Darmschenkeln  ausgebreiteten  Mesenterien 
bilden  die  Blutgefässe  komplizierte  Wundernetze.  Ein  Achsenorgan  fehlt. 
Der  Darm  mündet  in  eine  Kloake,  die  mit  besonderen  Muskeln  zum 
Einsaugen  und  Ausstossen  des  Wassers  versehen   ist.     Denn  die  meisten 


Fig.  377.  Bchematische  Übersicht  der  Organisation 
einer  Holothnrie  aus  der  Synopsis  der  Tierkunde  von 
Lennis-Ludwig,  a  Fühler,  6  Kalkring,  c  Wasser- 
gef&ssring,  d  Steinkan&le,  e  Polische  Blase,  fgh  Darm« 
schlinge,  t  Afterdarm,  t*  After,  k  Wasserlungen, 
2  CaTier''sche  Organe,  m  .dorsales  Anfhängeband« 
n  Ausführungsgang  der  Gonade  (o),  n'  seine  äussere 
Öffnung,  p  L&ngsmuskel,  q  Quermuskel  des  After- 
darms. 
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Holothurien  besitzen  zwei  verzweigte,  in  die  Kloake  mündende  sogenannte 
Wasserlungen  (Fig.  377).  Daneben  kommen  bei  manchen  Holothurien 
noch  schlauchförmige  Anhänge  der  Kloaken  vor,  die  Guvierschen 
Organe,  die  nach  Reizung  des  Tiers  durch  einen  Riss  der  Kloakenwand 
hinausgeschleudert  werden  und  vielleicht  zur  Abwehr  von  Angriffen  dienen. 
Die  Gonaden  liegen  im  dorsalen  Interradium,  in  der  Regel  mit  einer  ein- 
zigen medianen  Mündung,  die  bis  zwischen  die  Mundfühler  vorrucken  kann. 
Die  typische  Larvenform  der  Holothurien,  die  Auricularia,  hat  die  meiste 
Ähnlichkeit  mit  der  Balanoglosstcs-LdiTve  Tornaria. 

1.  Ordnung:  Pedata. 

Walzenförmig  oder  bilateral -symmetrisch  mit  ventraler  Kriechsohle; 
die  Füsschen  nur  auf  die  Kriechsohle  beschränkt  oder  am  Bivium  fuhler- 
artig;  Wasserlungen  vorhanden;  getrennt-geschlechtliche  Tiere.  Zu  den  mit 
verzweigten  Fühlern  ausgezeichneten  »Dendrochiroten«  gehören;  Ciunimaria 
phnci  [doliolum]  u.  a.,  ohne  deutliches  Trivium  (Fig.  376),  Psolus  mit  scharf 
begrenzter  Kriechsohle.  Mit  schildförmigen  Fühlern  versehene  »Aspidochiroten« 
(Fig.  377)  sind  Stichopus  regalis  mit  flacher  Bauchseite,  UoloUiwia  tubulosa, 
H,  edulis  u.  a.  A.,  zylindrisch,  bilden  den  in  Ostasien  unter  dem  Namen  »Trepang« 
bekannten  Nahrungsartikel. 

2.  Ordnung:  Apoda. 

Ganz  fusslose,  wurmförmige  und  limikole,  zwittrige  Formen.  Die  be- 
kannteste Art  ist  Syiiapta  digitata^  der  nicht  nur  die  Füsschen,  sondern  auch 
die  Radialkanäle  und  ferner  die  Lungen  fehlen.  In  ihr  schmarotzt  die  Enio- 
concha  mirabilis  (S.  283). 

IX.  stamm:  Chordata. 

Die  Zusammenfassung  der  Tunikaten,  Leptokardier  und  Vertebraten 
zu  einem  dreiteiligen  Stamm  rechtfertigt  sich  dadurch,  dass  sie  sich  auf 
eine  Grundform  zuriickführen  lassen,  die  bis  in  Einzelheiten  der  ganzen 
Organisation  allen  drei  Abteilungen  gemeinsam  und  gleichzeitig  von  den 
Grundformen  aller  übrigen  Stämme  scharf  geschieden  ist.  Allerdings  ist 
diese  gemeinsame  Grundform  der  Ghordaten  bei  den  Tunikaten  meist  nur 
noch  in  gewissen  Larven  kenntlich  und  auch  bei  den  Leptokardiem  (Am- 
phioxU'S)  merklich  abgeändert,  beides  im  Zusammenhang  mit  der  sessilen 
oder  limikolen  Lebensweise  dieser  Tiere.  Die  dadurch  herbeigeführten, 
mehr  oder  weniger  eingreifenden  Rückbildungen  lassen  den  eigentlichen, 
allen  Chordaten  zu  Grunde  liegenden  Typus  bei  den  Vertebraten  oder 
Wirbeltieren  viel  deutlicher  hervortreten  als  bei  Tunikaten  und  Amphioxus. 
Auf  der  anderen  Seite  haben  die  noch  nicht  rückgebildeten  nächsten  Vor- 
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fahren  dieser  beiden  Gruppen  eine  tiefere  Entwickelungsstufe  eingenommen 
als  die  nächsten  Vorfahren  der  Wirbeltiere.  Man  kann  daher  sagen,  dass 
die  Tunikaten  und  Ämphioxus  rückgebildete  »Ur-Chordaten«,  die  Verte- 
braten  dagegen  weiter  entwickelte  Nachkommen  derselben  Ur-Chordaten 
seien,  und  dass  folglich  die  ersteren  sich  zu  den  Vertebraten  ungefähr  so 
verhalten  wie  die  (rückgebildeten)  Cirripedien  zu  irgendwelchen  höheren 
Krebsen.  Die  Besonderheit  dieser  Erscheinung  bei  den  Chordaten  besteht 
nun  darin,  dass  die  spezielle  Darstellung,  die  naturgemäss  die  niedersten 
Formen  voranzustellen  hat,  mit  solchen  Tieren  anfangen  muss,  die  im 
Reifezustande  teilweise  bis  zur  vollkommenen  Unkenntlichkeit  ihres  Typus 
abgeändert  sind.  Es  ist  daher  hier  mehr  als  an  einer  anderen  Stelle  ge- 
boten, der  Einzeldarstellung  eine  Beschreibung  der  gemeinsamen  Grund- 
und  Stammform  vorauszuschicken,  so  wie  sie  sich  aus  dem  Bau  und  der 
Entwickelung  der  verschiedenen  Ghordaten  ergibt. 


Fig.  378.   Konstruktion  eines  Ur-Chordaten,  a  After,  c  Cölom,  ch  Chorda,  h  Hirn  mit  den  zwei  nnpaaren 

medianen  Sinnesorganen,  k  Kiemenspalten,  l  Leber,  n  Rftckenmark,  oMnnd;  die  winklig  gebogenen  Qaer- 

linien  sind  die  Grenzen  der  Myomeren. 

Die  auf  diese  Weise  abgeleitete  Diagnose  der  Chordaten  lautet:  pl euro- 
gastrische Bilateralien  mit  einem  dorsalen,  vom  Ektoderm  ab- 
geschnürten Nervenrohr,  einem  darunter  liegenden  Skelettstab 
(Chorda  dorsalis)  und  dem  Darmrohr,  welche  drei  »Primitiv- 
organe« in  dieser  Übereinanderlagerung  die  ganze  Länge  des 
Körpers  durchziehen;  mit  einer  vorherrschend  dorsalen  Mus- 
kulatur und  einem  ventralen  perienterischen  Cölom,  einer 
inneren  Quergliederung  (Metamerie)  und  Darmkiemenspalten. 
Oft  zurückgebildete  Formen,  Wasser-  und  Landbewohner. 

Die  weitere  Ausführung  dieser  Diagnose  führt  zu  der  folgenden  Dar- 
stellung der  ins  Auge  gefassten  Stammform  oder  der  Ur-Chordaten 
(Fig.  378).  Sie  besassen  einen  walzenförmigen,  am  Rücken  und  hinten 
auch  am  Bauch  gekielten  Körper,  dessen  verjüngtes  Hinterende  durch 
einen  nachträglich  auswachsenden,  postanalen  Fortsatz  des  ganzen  Rumpfes 
(Schwanz)  verlängert  wurde  und  durch  eine  Entwickelung  der  Kiele  zu 
medianen  Flossen  die  Form  einer  senkrechten  Platte  erhielt,  um  beim 
Schwimmen  als  Ruderorgan  zu  dienen.  Von  den  drei  medianen  Primitiv- 
organen war  die  Chorda  ein  zylindrischer,  von  einer  Cuticula  überzogener 
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Zellenstrang,  durch  seine  Biegsamkeit  und  Elastizität  ein  vorzügliches  inne- 
res Stützorgan  für  die  dorsalen  Längsmuskel.  Das  Nervenrohr  war  vom 
über  dem  Munde  blasenförmig  angeschwollen  (Hirn)  und  enthielt  dort  in 
seiner  dorsalen  Wand  zwei  Sinnesorgane,  ein  Auge  und  ein  Statolithen- 
organ  (vergl.  die  Tunikaten  Fig.  380  //).  Sowohl  das  Hirn  wie  das  übrige 
Nervenrohr  oder  das  Rückenmark  entsandten  regelmässige  Nervenäste 
zu  den  übrigen  Organen.  —  Der  Darm  verlief  gerade  vom  Munde  bis 
zum  ventralen  After  und  war  in  der  vorderen  Hälfte  oder  der  Kiemen- 
region etwas  weiter  als  in  der  hinteren  Hälfte.  Am  Boden  des  Kiemen- 
darms befand  sich  eine  schleimabsondernde  longitudinale  Hypobranchial- 
rinne  (Endo styl),  von  deren  Vorderrande  zwei  Wimperbögen  zur  Decke 


I  U 

Fig.  379.   Ideale  Qüerdnrcbschnitte  durch  einen  Ur-Chordaten,  /  Sonderung  des  Mesoderms,  links  ungeteilt, 

rechts  geteilt,  //  fertiger  Zustand,  rechts  Kiemengegend,  links  der  Bumpf  hinter  ihr,  a  Aorta,  c  Colon, 

ch  Chorda,  d  Darm,  g  herz&hnliches  Darmgefsss,  h  Uypobranchialrinne,  Ji;  Eiemenspalte,  m  IfnskelpUtte, 

n  Rückenmark,  p  Parietal blatt,  «  Yisceralblatt. 

des  Kiemendarms  und  längs  derselben  rückwärts  führten  (vergl.  Fig.  381). 
Hinter  dem  Kiemendarm  buchtete  sich  der  Darm  zu  einem  einfachen  Blind- 
sack aus  (Leber). 

Die  genannten  drei  Primitivorgane  wurden  jederseits  von  einer  zwei- 
schichtigen quergegliederten  Mesodermplatte  eingefasst.  Die  oberen  Ab- 
schnitte dieser  queren  Glieder  lieferten  ausser  bindegewebigen  Teilen  (Unter- 
haut u.  a.)  die  quergegliederten  Längsmuskel;  die  unteren  Abschnitte 
der  Mesodermplatten  verwandelten  sich  in  zwei  platte  Schläuche,  die  ab- 
wärts den  Darm  umwuchsen,  unter  ihm  zu  einem  einheitlichen  Cölom- 
sack  zusammenflössen,  über  ihm  aber  ein  Mesenterium  bildeten  (Fig.  379). 
Das  Aussenblatt  des  Cölomsacks  (Parietalblatt)  bildet  mit  der  Haut  die 
Leibeswand,  das  Innen-  oder  Yisceralblatt  verbindet  sich  mit  dem  Darm- 
epithel zur  Darmwand.  Nach  der  Ablösung  des  Culoms  von  den  Muskel- 
segmenten oder  Myomeren  können  die  letzteren  in  die  ventrale  Leibes- 
wand hineinwachsen.  * 
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Die  freie  Suspension  des  Damis  in  der  Leibeshuhle  kommt  in  der 
Kiemenregion  nicht  zur  Entwickelimg,  weil  mit  der  Bildung  der  zwei- 
seitigen queren  und  metameren  Darmkiemenspalten  eine  Verlutung  der 
Darm-  und  der  Leibeswand  längs  der  Spalten  oder  wenigstens  eine 
spaltförmige  Verengerung  des  Cöloms  einhergeht.  —  Das  Blut  kreiste  in 
einem  mehr  oder  weniger  geschlossenen  Röhrensystem  mit  eigenen  Wan- 
dungen, getrieben  durch  rhythmische  Pulsationen  eines  muskulösen  llöhren- 
abschnitts,  der  innerhalb  der  ventralen  Darmwand  dicht  vor  der  Leber 
lag,  das  Blut  von  hinten  aus  einem  subintestinalen  Gefilss  erhielt  und  nach 
vom  in  interbranchiale  Gefösse  entsandte,  von  wo  es  durch  ein  teilweise 
paariges  subchordales  Gefass  (Aorta)  den  verschiedenen  Körperteilen  zu- 
geführt wurde  (Fig.  379  11).  Jenes  pulsierende,  herzähnliche  Gefass  war 
also  ein  rein  venöses. 

Wenn  die  in  Rede  stehende  Stammform  der  Chordaten  besondere 
Nieren  besass,  so  waren  sie  wahrscheinlich  ebenso  beschafTen  wie  die- 
jenigen von  Amphioxus  (s.  u.):  eine  Reihe  von  getrennten  kurzen  Röhrchen, 
die  regelmässig  über  den  Kiemen,  also  ebenfalls  metamer  die  Leibeswand 
durchsetzten,  je  mit  mehreren  bewimperten  Öffnungen  oder  mit  Wimper- 
flammenzellen in  das  Gölom  hineinragten,  aber  nur  mit  einem  Porus  nach 
aussen  mündeten.  Die  Gonaden  standen  mit  den  Nieren  wohl  in  keinem 
Zusammenhang,  waren  aber  ebenfalls  metamer  angeordnet. 

Aus  dieser  Darstellung  des  Baues  der  Ur- Chordaten,  die  sich  aus- 
schliesslich auf  unsere  Kenntniss  von  den  lebenden  Chordaten  gründet, 
ergibt  sich  deutlich  der  grosse  Abstand  der  letzteren  von  allen  anderen 
Tierstummen  und  daher  die  Schwierigkeit,  ihren  Ursprung  aus  einem  der- 
selben wahrscheinlich  zu  machen.  Unzweifelhaft  fallt  es  schwer  ins  Ge- 
wicht, dass  zwei  wichtige  Merkmale  der  Chordaten,  nämlich  die  Pleuro- 
gastrie  und  die  Darmkiemenspalten,  unter  allen  übrigen  Stämmen  nur 
noch  bei  den  Enteropneusten  angetroffen  werden.  Für  alle  übrigen  grund- 
legenden Merkmale  der  Chordaten  fehlen  aber  ebenso  bestimmte  Homo- 
logien, sodass,  bis  etwa  neue  Funde  den  Ursprung  dieser  Tiere  sicher- 
stellen, sie  ihre  isolierte  Stellung  im  System  behalten  müssen. 

1.  Unterstamm  t  Tanieata,  Hanteltiere. 

Ungegliederte,  schlauchförmige  Bitateralien,  eingeschlossen 
in  einen  gallertigen  oder  festen  Cellulosemantel  mit  zwei  Öff- 
nungen (Siphonen)  in  die  Kiemen-  und  die  Kloakenhöhle,  die 
einmal  durch  die  Kiemenspalten  und  dann  durch  den  Darm  mit 
einander  kommunizieren.  Zwischen  beiden  Siphonen  liegt  ein 
Ganglion,   ein   ventrales   Herz  ist   vorhanden,    aber    ein    echtes 
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Gefässsystem  fehlt.  Die  Chordatenmerkmale  sind  nur  in  den 
Larven  sichtbar.  Fest  angeheftete  oder  frei  bewegliche,  oft 
stockbildende  Seetiere. 

Nachweislich  bilden  die  festsitzenden  Ascidien  den  Ausgangspunkt  für 
alle  übrigen  Tunikaten;  den  Schlüssel  zum  Verständnis  ihrer  eigenartigen 
Organisation  liefert  aber  ausschliesslich  die  Kenntnis  ihrer  frei  schwim- 
menden  und    dann    sich   vollständig   metamorphosierenden   Larven.     Die 


II 


in 

Fig.  380.  Drei  Larvenstadien  der  Ascidien  naclx  Kowalewsky  nnd  Seeliger,  /imBi  eingesdüoMene. 
//  eben  ansgesohlfipfte  Larve,  ///  in  der  Metamorphose  befindliohe  Larve,  (f  Perikardialsack,  ck  Chorda, 
d  Eiemendarm,  d'  mdiment&rer  Schwanzdarm,  /  künftiger  Fnss,  g  Hirn  mit  den  xwei  Sinnesorganen  {IT), 
gl  definitives  Ganglion,  h  Hypobranchialrinne ,  It  Eiemenspalten,  m  Magen,  o  Einftihnipho  (Mnndi, 
o'  Eloakensipho,  p  Peribranchialsack,  r  Rttckenmark,  s  Anheftnngsorgane,  t  Tunika,  w  Larvenschwanz, 
in  der  Figur  1  mit  den  Iftnglichen,  polygonalen  Muskelplatten. 

langgestreckte  — -  im  Ei  eingerollte  —  Ascidienlarve  (Fig.  380/)  besitzt 
die  drei  typischen  medianen  Organe:  das  Nervenrohr  mit  der  vorderen 
Hirnerweiterung  und  den  zwei  darin  eingeschlossenen  Sinnesorganen  (Auge, 
Statolithenapparat),  die  Chorda  und  den  Darm,  dessen  vorderer  Abschnitt 
später  von  den  seitlichen  Kiemenspalten  durchbrochen  wird;  daneben  die 
ursprünglich  dorsalen  Muskel  und  gewisse  Reste  eines  Cöloms  (s.  u.;. 
Gleichzeitig  ist  aber  schon  die  Einleitung  zu  der  mit  der  Befestigung  zu- 
sammenfallenden Metamorphose  sichtbar.    Die  Anheftung  erfolgt  vorn  unter 
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dem  Munde,  der  dadurch  ganz  auf  die  Rückenseite  gedrängt  wird,  und 
verschiebt  sich  alsdann  bis  unter  den  Kiemendarm  (Fig.  380//,  ///);  dieser 
über  der  Befestigungsstelle  gelegene  Vorderkörper  ist  allein  zur  Herstellung 
der  ausgebildeten  Ascidien  bestimmt,  während  der  viel  längere  Hinter- 
kurper  nur  das  vergängliche  Lokomotionsorgan  der  Larve  darstellt.  Dem- 
entsprechend wird  im  Hinterkörper  der  Darm  frühzeitig  rudimentär  und 
das  Cölom  unterdrückt,  wogegen  die  unvollkommen  gegliederten  und  von 
metameren  Rückenmarksnerven  versorgten  Muskel  sich  gut  entwickeln  und 
die  Chorda  sich  aus  dem  Vorderkörper  ganz  zwischen  jene  Muskel  des 
Hinterkörpers  zurückzieht.  So  wird  der  letztere  zu  einem  blossen  Ruder- 
organ, dem  sogenannten  Larvenschwanz. 

Im  Vorderkörper  dominiert  im  Gegenteil  der  Darm,  während  die  Mus- 
kulatur dort  ebenso  wie  die  Chorda  fehlt.  Der  Hauptteil  des  Darms,  der 
Kiemendarm,  bleibt  gerade,  erweitert  sich  aber  bedeutend  (Kiemensack) 
und  entwickelt  frühzeitig  die  drüsige  Hypobranchialrinne;  aus  ihm  wächst 
als  Ersatz  des  geschwimdenen  Schwanzdarms  der  bleibende  röhrige  Ver- 
dauungsdarm hervor  und  bildet  in  dem  engen  Zwischenraum  zwischen 
Kiemendarm  und  Larvenschwanz  eine  Schlinge,  die  nicht  an  der  zur  Be- 
festigung benutzten  Bauchseite,  sondern  mit  einem  dorsalen  und  links- 
seitigen After  endet  (Fig.  380///,  381).  Aus  dem  Hinterende  des  Kiemen- 
darms  entspringt  ferner  ein  subintestinaler  Perikardialsack  (Enterocöl), 
dessen  obere  Wand  sich  zum  Herzschlauch  einbuchtet.  —  Die  eigentüm- 
lichste Bildung  unserer  Tiere  sind  aber  die  beiden  Peribranchialsäcke, 
dorsale  Einsenkungen  der  Epidermis  nahe  am  After,  die  an  den  Seiten  des 
Kiemendarms  hinabwachsen  und  sie  endlich  ganz  überdecken.  Die  Aussen- 
wand  dieser  flachen  Säcke  verbindet  sich  mit  der  äusseren  Haut,  die 
Innenwand  mit  dem  Epithel  des  Kiemendarms;  durch  diese  letztere  Dop- 
pelwand brechen  die  Kiemenspalten  durch,  die  daher  nicht  direkt  nach 
aussen,  sondern  in  die  Peribranchialhöhle  führen. 

Schon  an  den  freien  Larven  beginnt  die  Entwickelung  der  Tunika 
oder  des  Mantels,  einer  das  ganze  Tier  überziehenden  kutikularen,  aber 
von  einwandernden  Zellen^  durchsetzten  Ausscheidung  der  Epidermis,  die 
aus  Cellulose,  diesem  spezifisch  pflanzlichen  Stoff'e  besteht  (Fig.  380///). 
Am  Larvenschwanz  bildet  die  Tunika  eine  hohe  dorsale  und  ventrale 
Flosse,  die  zur  Vervollkommnung  des  Ruderorgans  beiträgt. 

Sobald  die  Ascidienlarve  sich  angeheftet  hat,  atrophiert  und  schwindet 
der  nur  für  das  Schwimmen  bestimmte  Larvenschwanz,  indem  seine  auf- 
gelösten Gewebselemente  aufgesogen  werden.    Dasselbe  geschieht  mit  dem 


1  Diese  Zellen  scheinen  merkwürdigerweise  niclit  aus  dem  Ektoderm,  sondern  aus 
dem  darunterliegenden  Mesoderm  zu  stammen. 
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Hirn  und  seinen  Sinnesorganen;  an  seine  Stelle  tritt  ein  einfaches  Ganglion, 
das  also  zwischen  dem  Munde  und  den  Peribranchialmündungen  liegt.  An 
dem  nun  allein  übriggebliebenen  Vorderkörper  der  Larven  vermisst  man 

daher  schon  die  meisten  und  wichtigsten  Merk- 
male des  typischen  Chordatenbaues:  das  Ner- 
venrohr mit  seinen  Sinnesorganen,  die  Chorda, 
Myomeren  und  ein  eigentliches  perienterisches 
Culom,  endlich  die  wesentlich  durch  den  Hin- 
terleib bedingte  gestreckte  Körpergestalt.   Und 
durch  die  weitere  Entwickelung  entfernt  sich  die 
Ascidie  noch  mehr  von  jenem  Chordatentypus. 
Beide  Mündungen   der  Peribranchialsäcke 
verschmelzen  zu  einer  medianen  Öffnung  hinter 
dem  Ganglion ;  die  dadurch  herbeigeführte  Ver- 
einigung beider  Säcke  über  (hinter)  dem  Darm 
heisst  die  Kloakenhöhle,  weil  der  Enddami 
Fig.  381.   Ascidie  in  Seitenansicht,     und  Später  die  Gcuitalorgane  in  sie  einmünden. 
särmu'' wMegtndek  Hf«"chTauct     ^ie  stösst  also  von  obcu  (hinten)  an  den  Kiemen- 
dKiemendam  /FusMFliminerbogen,     (j^rm  an,  Umgreift  ihn  mit  ihrcu  seitlichen  Fort- 

gl  Ganglion,  darunter  die  Flimmer-  '         *-" 

grübe,  go  Gonade,  h  Hypobranchiai-     setzungcu,  den  Peribranchialsäckcn  und  steht 

rinne,   k   Kiemenspalten,    m   Magen,  ..    .1  1        1       i*      wr«  w  tr 

0  Einfuhnripbo  (Mund),  0'  Kloaken-  mit  ihm  durch  die  Kiemcuspalteu  m  offener 
sipho, p Kioaken^^^^^  Kommunikation;    darunter   stellt    die    Dann- 

schlinge eine  zweite  Kommunikation  zwischen 
dem  Kiemendarm  und  der  Kloakenhöhle  her  (Fig.  381).  Die  einfache  Mün- 
dung der  letzteren  heisst  der  Kloakensipho,  der  Mund  infolgedessen  der 
Einfuhr-  oder  Atemsipho. 

Während  der  geschilderten  Metamorphose  ist  die  Befestigung  der  Ascidie 
bis  hinter  die  Darmschlinge  zurückgerückt,  sodass  diese  unmittelbar  über 
dem  Fuss  liegt,  und  über  ihr  der  Kiemendarm  bis  zu  dem  am  Scheitel 
befindlichen  Munde  oder  Einfuhrsipho  aufsteigt,  während  der  Kloaken- 
sipho sich  weiter  unten  öffnet.  Das  angewachsene  Ende  der  fertigen 
Ascidie  entspricht  also  dem  Hinterende,  die  freie  Seite  des  Kiemendarms 
der  Bauchseite  und  seine  gegenüberliegende,  von  der  Kloakenhöhle  über- 
lagerte Seite  dem  Rücken  des  ursprünglichen  Vorderkörpers  der  Larve.  — 
Während  des  weiteren  Wachstums  der  Ascidie  vergrössert  sich  der  Kienien- 
sack  so  ausserordentlich,  dass  der  Verdauungsdarm  nebst  den  sich  ihm 
anschliessenden  Organen  (Herz,  Gonaden)  nur  wie  ein  in  die  untere  Wand 
des  Kiemensacks  eingeschlossener  kleiner  Eingeweideknäuel  erscheint.  An 
dem  wachsenden  Kieniensack  vermehren  sich  die  Kiemenspalten  in  querer 
und  senkrechter  Richtung,  bis  sie  ein  vollkommen  netz-  oder  gitteriunniges 
Gefüge  herstellen. 
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Zwischen  den  beschriebenen  Organen  und  der  Epidermis  mit  ihrer 
Tunika  befindet  sich  ein  lockeres  Füllgewebe,  in  dessen  teilweise  bestimmt 
angeordneten  Spalträumen  sich  das  Blut  bewegt,  getrieben  von  dem  an 
beiden  Enden  ofl'enen  pulsierenden  Herzschlauch.  Die  Pulsationen  ver- 
ändern aber  in  bestimmten  Zeitabständen  ihre  Richtung,  sodass  das  Blut 
bald  von  vorn  nach  hinten,  bald  umgekehrt  vom  Herzen  aufgenommen 
und  wieder  ausgestossen  wird.  Ein  echtes  Gefasssystem  fehlt  vollständig. 
Im  Fullgewebe  entwickelt  sich  nur  eine  schwache  Muskulatur,  namentlich 
im  Umkreise  beider  Siphonen.  Atmung  und  Ernährung  der  festsitzenden 
Ascidie  werden  lediglich  dadurch  unterhalten,  dass  die  reichliche  Bewim- 
perung  der  inneren  Hohlräume  einen  fortdauernden  Wasserstrom  unter- 
hält, der  am  Munde  eintritt.  Soweit  er  zur  Atmung  dient,  passiert  er 
die  Kiemenspalten  und  bespült  ihre  vom  Blut  durchströmten  Wände, 
um  durch  die  Kloakenhöhle  und  den  Kloakensipho  nach  aussen  zu  ge- 
langen. Von  den  festen  Teilen,  die  mit  dem  Wasser  in  den  Mund  gelangen, 
werden  die  grösseren  durch  einen  innerhalb  des  Sipho  befindlichen  Kranz 
von  kleinen  Tentakeln  zurückgehalten,  die  übrigen  aber  von  dem  Schleim 
der  Hypobranchialrinne  umhüllt  und  durch  die  Flimmerbögen  bis  in  den 
eigentlichen  Darm  geschafft,  in  dessen  Mitte  sich  Magen  und  Leber  be- 
finden. Der  zum  After  austretende  Kot  gelangt  durch  den  ausführenden 
Wasserstrom  der  Kloakenhöhle  nach  aussen.  Neben  dem  After  münden 
die  in  jedem  Individuum  vereinigten  Ovarien  und  Hoden  in  die  Kloaken- 
höhle, sodass  ihre  Produkte  auf  demselben  Wege  wie  der  Kot  hinaus- 
geschafft werden.  Die  Selbstbefi^chtung  der  hermaphroditischen  Tunikaten 
ist  aber  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  Eier  viel  früher  reifen  als  der 
Samen,  und  daher  durch  fremden  Samen  befischtet  werden  müssen. 

1.  Klasse:  Ascidiae. 

Meist  festsitzende  einfache  oder  stockbildende  Tunikaten 
mit  vollkommener  Metamorphose  und  ausgedehnten  gitterför- 
migen  Kiemen. 

Der  Bau  der  Ascidien  entspricht  dem  beschriebenen  T}T)us,  von  dem 
alle  übrigen  Tunikaten  abgeleitet  werden  können.  Die  Kiemen  erstrecken 
sich  über  den  ganzen  Kiemendarm,  sodass  er  nur  am  Einfuhrsipho,  am 
Eingeweideknäuel  und  in  der  ventralen  Mittellinie  mit  dem  übrigen  Körper 
zusammenhängt,  sonst  aber  von  der  Peribranchialhöhle  begrenzt  ist  (Fig.  384 ). 
Die  Entwickelung  verläuft  im  allgemeinen  so,  wie  es  beschrieben  wurde. 

1.  Ordnung:  Monascidiae.  Grosse  festsitzende  Einzeltiere.  Aseidia  mam- 
millata  und  Oione  intestinalis  mit  gallertiger,  Cynthia  microcostnus  mit  leder- 
artiger Tunika. 
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336  IX.  Stamm:  Chordata. 

2.  Ordnung:  Synascidiae.  Stockbildende  festsitzende  Ascidien.  Die  un- 
geschlechtliche Vermehrung  der  kleinen  Individuen   erfolgt  am  Hinterende 

des  Tiers  durch  einfache  Knospung 
oder  durch  Knospung  an  einem  beson- 
deren Fortsatz  (Stolo  prolifer),  wobei 
Übergänge  zu  Teilungen  vorkommen. 
Die  daraus  hervorgehenden  Stöcke  sind  ent- 
weder verzweigt  wie  bei  Claveüina  lep<idi- 
formis^  oder  massig,  indem  zahlreiche  hi- 
dividuen  in  einem  gemeinsamen  Mantel  ein- 
gebettet sind,  wobei  sie  bald  gruppenweise 

Fig.  382.  Kolonien  von  Äo/rymi«  nach  Milne-       ®  '      .  r^,      ,      , 

Edwards.  um  je  emc  gememsame  Kloake  herumliegen, 

wie  bei  den  in  flachen  Krusten  rosetten- 
förmig  angeordneten  BotryUtts  (Fig.  382),  bald  unregelmässige  Klumpen  bilden 
wie  Ämauroedum  u.  a. 

3.  Ordnung:  Luciae.  Stockbildende,  aber  freischwimmende 
Ascidien.  Die  Kolonie  bildet  einen  zylindrischen,  an  einem  Ende  ge- 
schlossenen Mantel  um  einen  Innenraum,  in  den  die  Kloakensiphonen  aller 

radiär  angeordneten  Individuen  mün- 
den, während  die  Einfuhrsiphonen 
an  der  Aussenseite  liegen  (Fig.  383). 
Mit  dem  Ganglion  ist  ein  Auge  ver- 
bunden. Der  Eierstock  produziert  je- 
Fig.  383.  Pyrosoma  sp.  nach  Agassiz.  wcüig  nur  ein  Ei,  doch  beginnt  schon 

der  Embryo  Knospen  zu  treiben, 
worauf  der  kleine  Stock  das  Muttertier  verlässt,  um  vermittels  stolonialer 
Knospung  eine  neue  Kolonie  der  beschriebenen  Art  herzustellen.  Pyrosania 
(jiganteum  u.  a.,  Feuerwalze,  so  genannt  wegen  der  von  den  Individuen  aus- 
gehenden Phosphorescenz. 

2.  Klasse:  Appendicalariae. 

Frei  bewegliche,  unvollkommen  metamorphosierte  Tuni- 
katen,  mit  Ruderschwanz  und  ohne  Kloakenhöhle. 

Die  durchweg  kleinen  Appendikularien  können  als  auf  dem  Larven- 
stadium zurückgebliebene  Ascidien  bezeichnet  werden ;  denn  es  fehlen  ihnen 
manche  bezeichnende  Merkmale  der  metamorphosierten  Ascidien,  wie  die 
Rückbildung  des  Ruderschwanzes,  die  Entwickelung  der  Kloakenhöhle  u.  a., 
während  sie  anderseits  durch  die  Tunika  und  den  zu  einem  blossen 
Ruderschwanz  umgebildeten  Hinterkörper  erkennen  lassen,  dass  sie  von 
echten,  durch  Sesshaftigkeit  zurückgebildeten  Ascidien  abstammen.  Von 
den  typischen   Ascidienlarven   weichen   die  Appendikularien  immerhin   in 
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4.  Unterstamm:  Tunicata,  Mantel tiere.  337 

mehreren  Punkten  ab.  So  ist  ihr  Ruderschwanz  bis  zur  Verlagerung  der 
Dorsalkante  nach  links  um  seine  Achse  gedreht  und  bauchwärts  um- 
geschlagen; ihr  After  liegt  in- 
folge des  Ausfalls  der  Befesti- 
gung ventral  und  jederseits 
befindet  sich  nur  eine  ventral 
gerichtete  KiemenöfTnung.  Mit 
dem  Hirn  ist  eine  Statocyste 
verbunden  und  das  Rücken- 
mark ist  metamer  gangliös  an- 
geschwollen. Die  Appendiku-  Fig.  384.  Appendikulane  in  ihrem  GeWnse  (Tonika)  nacli 
lanpn  pntwiVlfpln  mpiQf  pin  Fol  nnd  Lehmann,  ^r  Gitter  im  Geh&ose  ftr  den  Eintritt 
lanen  eniWlCKem  meiSl  em  de«  Wawers,  das  in  der  Achtung  der  PfeUe  kursiert,  kBnmpi; 
mächtiges  gallertiges  Gehäuse  «^  Budenchwanz  des  Tiers,  t  Trichter  des  Geh&nses  Ar  die 
.  Zoleitnng  der  Nahrang  zum  Hunde. 

(Tunika;,    mit   dem   sie    nur 

locker  zusammenhängen    und   das    sie    häufig  verlassen,    um   sofort   ein 

neues  zu  bilden  (Fig.  384).  —  Oikopleu/ra  flabellum  u.  a. 

3.  Klasse:  Salpae. 

Freischwimmende  zylindrische  oder  tonnenförmige  Mantel- 
tiere mit  einander  polar  gegenüberliegenden  Siphonen  und  re- 
duzierten Kiemen;  die  geschlechtlich  erzeugten  Einzeltiere 
bleiben  geschlechtslos  (Ammen)  und  produzieren  nur 
Knospenketten,  deren  Individuen  sich  wieder  geschlechtlich 
entwickeln  und  die  Einzeltiere  hervorbringen  (Generations- 
wechsel). 

Auch  die  Salpen  sind  unzweifelhaft  Abkömmlinge  festsitzender  Mantel- 
tiere, da  sie  alle  Rückbildungen  dieser  Tiere  aufweisen.  Nachdem  sie 
aber  die  Anheftung  aufgegeben  haben,  hat  sich  der  Kloakensipho  ganz  nach 
hinten,  dem  Munde  entgegengesetzt  verschoben,  und  es  entwickelten  sich 
ferner  quere  Muskelbänder  unter  der  Tunika,  deren  Kontraktionen  sowohl 
die  Schwimmbewegung  wie  den  der  Atmung  und  Ernährung  dienenden 
Wasserstrom  unterhalten  (Fig.  385).  Die  Peribranchialsäcke  sind  voll- 
kommen reduziert,  sodass  Kiemensack  und  Kloakenhöhle  nur  durch  eine 
schräge  Scheidewand  getrennt  sind,  die  rechts  und  links  von  je  einer 
Kiemenspalte  oder  je  einer  Reihe  von  Kiemenspalten  durchbrochen  ist. 
Der  Eingeweideknäuel  ist  stets  zusammengezogen  (Nucleus).  Am  Stolo  der 
geschlechtslosen  Solitär-Individuen  oder  Ammen  entstehen  durch  eine  Art 
von  Gliederung  oder  Teilung  die  Knospen,  aus  denen  die  hermaphro- 
ditischen Geschlechtstiere  hervorgehen.  Die  pelagisch  lebenden  Salpen  sind 
vollkommen  durchsichtige  Tiere  von  einigen  cm.  Länge. 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  22 
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IX.  stamm:  Chordata. 


I.Ordnung:  Cyclomyaria,  tonnenfOrmigmit  ringförmigen  Muskel- 
bändern und  einer  Reihe  von  Kiemenspalten  jederseits,  mit 
dem  Hirn  ist  eine   linksseitige   Statoeyste  verbunden   (Fig.  385;. 


Fig.  385.    Doliolum  sp.  nngeschleclxtliclxe  Amme  (Solit&rtier),  a  Eiemenhöhle,  a'  Einfnhrsipho,  h  Kloaken- 
hohle,  6'  Eloakensipho,  d  Eingang  znm  Darm,  ds  dorsaler  Sjiospentr&ger,  gl  Ganglion,  h  Herz,  k  Eiemen- 
spalten,  m  Muskel,  n  Knospen,  p  After,  r  Hypobranchialrinne,  s  Ststocyste,  r«  ventraler  Stolo. 


Die  Solitär-Individuen  büssen  während  der  Knospenbildung  ihres  frei  her- 
vortretenden ventralen  Stolo  alle  Eingeweide  ein;  die  Stolonenknospen 
wandern  dann  auf  einen  dorsalen  Körperfortsatz  hinüber,  von  dem  sie 
sich  in  der  Geschlechtsreife  ablösen.  Doliolum  müllerij  dessen  verschie- 
dene Generationen  früher  unter  verschiedenen  Artennamen  gingen. 

2.  Ordnung:  Desmomyaria,  zylindrisch  mit  nicht  ringförmig 
geschlossenen  Muskelbändern,  einer  einzigen  weiten  Kiemen- 
spalte jederseits,    zwischen   denen  der  Rest    der  Scheidewand 

zu  einem  dünnen  Band  ge- 
worden ist.  Am  Hirn  sitzt 
ein  mehrteiliges  Auge.  Das 
Solitär-Individuum  erzeugt  einen 
ringförmig  aufgewundenen,  in 
die  Tunika  eingesenkten  Stolo, 
an  dem  die  Knospen-Individuen 
sich  reihenweise  entwickeln ; 
diese  »Kettensalpen«  (Fig.  3861 
erzeugen  nur  einen  Embryo,  der 
mit  dem  Muttertier  durch  eine 
sogenannte  Placenta  (Mutter- 
kuchen) in  organischer  Verbindung  bleibt  und  zum  Solitärtier  heran- 
wächst. —  Die  Gattung  Salpa  mit  je  zwei  Spezies -Namen  für  die  ver- 
schiedenen Generationen  einer  Art:  S,  demo(^aHcarmucronata,  8,  afneanft- 
maxima  u.  a. 


Fig.  386.  Salpa  demoeralica,  Geschlechtstier  (Kettensalpe), 
a  Kiemenhöhle,  a'  Einfnhrsipho,  6  Kloakenhöhle,  6'Kloaken- 
sipho,  d  Eingang  znm  Darm,  gl  Oanglion,  k  Herz,  k  Kiemen- 
band, m  Muskel,  o  Ovarinm  und  Eileiter,  p  After,  r  Hypo- 
branchialrinne, t  Hoden. 
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2.  Unterstamm:  C^balochordia,  Leptocardii,  Röhrenherzen. 
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2.  Unterstamm:  Cephaloehordia,  Leptocardii,  R$lirenherzen. 

Deutlich  bilateral  gebaute  und  gegliederte  Ghordaten  mit 
vollständigem  Nervenrohr  und  bis  ans  Vorderende  reichender 
Chorda,  aber  ohne  abgesonderten  Kopf,  mit  reduziertem 
Cülom  und  einem  ventralen  Peribranchialsack,  dessen  Wand 
die  Fortsetzung  der  Rückenmuskel  und  die  Gonaden  enthält, 
mit  einem  Gefässsystem,  aber  ohne  ein  eigentliches  Herz. 
Im  Meeresboden  lebende  (limikole)  Seetiere. 

Die  durch  die  Gattung  Ämphioxus  vertretenen  Cephalochordia  haben 
den  beschriebenen  Bau  der  Ur-Chordaten  vielfach  unverändert  erhalten. 
Äusserlich  fischähnlich,  an  beiden  Enden  zugespitzt,  den  kurzen  postanal 
hervorgewachsenen  Schwanz  von  einer  lanzettförmigen  Flosse  umsäumt, 
enthalten  sie  im  Innern  das  Nervenrohr,  die  Chorda  und  den  Darm  dauernd 


rA 


pi^^wga^^^^^äfiSS^^^S^ 


Fig.  387.  Amphioxus  lanceolatus,  halbBchematisch,  a  After,  c  Cölom,  ch  Chorda,  k  Kiemenspalten,  l  Leber, 
H  Büekenmark,  o  Mond,  p  Peribranchialsack,  p'  sein  Porös;  die  winklig  gebogenen  Qnerlinien   sind  die 

Orenzen  der  Hyomeren. 

imd  unverkürzt  (Fig.  387).  Die  nach  vorn  winklig  ausgebogenen,  längs- 
gefaserten  Muskelsegmente  durchziehen  die  dorsale  Hälfte  des  Körpers  in 
seiner  ganzen  Länge  und  setzen  sich  im  Bereich  des  Peribranchialsacks 
in  dessen  Wand  fort  (Fig.  388),  dahinter  aber  in  die  ventrale  Körperwand; 
die  beiderseitigen  Segmente  korrespondieren  nicht  miteinander.  In  der 
ventralen  Wand  des  Peribranchialsacks  entwickelt  sich  noch  eine  Lage 
von  queren  Muskeln.  Von  den  aus  dem  Nervenrohr  alternierend  ventral 
und  dorsal  austretenden  Nervensträngen  enthalten  die  ersteren  nur  moto- 
rische, die  andern  motorische  und  sensible  Nervenfasern;  Verbindungen 
der  beiderlei  Stränge  kommen  nicht  vor.  In  der  vorderen  Region  schimmern 
die  zahlreichen  gegitterten  und  durch  zarte  Skelettstäbe  gestützte  Kiemen 
durch  den  Peribranchialsack  hindurch,  der  auch  noch  einen  grösseren  Teil 
der  folgenden  Region  überdeckt  und  mit  einem  ventralen  Porus  zwischen 
der  Kiemengegend  und  dem  After  nach  aussen  mündet  (Fig.  387). 

Die  vollkommene  Erhaltung  der  Primitivorgane  hat  Ampkioxtis  mit 
den  Wirbeltieren  gemein,  und  wenn  man  ferner  im  Peribranchialsack  etwas 
ähnliches  erblicken  darf  wie  den  Kiemendeckel  der  meisten  Fische,  so  ist 
die  allgemeine   Übereinstimmung  von  Amphioxus  und  den  Fischen  ganz 

22* 
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unverkennbar,  weshalb  jener  auch  in  der  Regel  unter  die  letzteren  einge- 
reiht wird.  Er  unterscheidet  sich  aber  von  ihnen  anderseits  durch  einige 
so  eingreifende  Abänderungen  des  allen  Chordaten  zugrunde  liegenden  Baues, 
der  wiederum  bei  den  Wirbeltieren  unverändert  geblieben  und  durch  einige 
ganz  neue  integrierende  Merkmale  bereichert  worden  ist  (paarige  Sinnes- 
organe des  Kopfs,  Knorpelskelett,  Kiemen  u.  a.),  dass  Anvphioxus  eine 
Sonderstellung  unter  den  Chordaten  verdient.  Zu  jenen  Abänderungen  des 
Anvphioxus  gehören  \.  die  Rückbildung  des  Kopfs,  2.  die  mit  der  Ent- 
wicklung des  Peribranchialsacks  zusammenhängenden  Erscheinungen. 


7  11 

Fig.  388.  Qnerdarchsclmitte  durch  die  Kiemengegend  von  Amphioztts,  halbschämatiscb,  /  im  Beginn  ätx 
Bildung  des  Peribranchialsacks,  //  im  fertigen  Zustande,  in  beiden  Durchschnitten  ist  die  Darmvuid 
nur  auf  der  rechten  Seite  von  einer  Kiemenspalte  durchbrochen;  c  Cölom,  ch  Chorda,  d  Darm,  y  Kienen- 
gef&88,  go  Gonade,  h  Hypobranchialrinne,  k  Kiemenspalte,  m  Muskel,  n  B&ckenmark,  n'  Niere,  p  Peri- 

branchialsack. 

Die  mangelnde  Absonderung  eines  Kopfs  bei  Amphioocus  ist  eine  Folge 
davon,  dass  das  Vorderende  des  Nervenrohres,  das  Hirn  mit  den  ihm 
ursprünglich  zukommenden  beiden  Sinnesorganen  stark  zuruckgebildet  ist 
gegenüber  der  Ausbildung,  die  es  noch  in  den  Ascidienlarven  zeigt,  und 
dass  ferner  die  Chorda  bis  vor  das  Hirn  verlängert  ist  und  so  das  Vorder- 
ende des  Körpers  in  eine  Spitze  auszieht.  Allerdings  ist  das  Hirn  von 
Ämphioxus  noch  blasenfurmig  erweitert,  aber  nur  auf  Kosten  der  ver- 
dünnten Wand;  äusserlich  erscheint  es  als  eine  unveränderte  Fortsetzung 
des  dickw^andigen  Uückenmarksrohrs.  Von  den  beiden  medianen  ins  Hirn 
eingesenkten  Sinnesorganen  ist  bei  Amphioocus  nur  ein  Pigmentfleck  in  der 
vorderen  Hirnwand  zurückgeblieben.  Dazu  kommt  ein  unpaares  Geruchs- 
grübchen der  Haut  vor  dem  Hirn  neu  hinzu.  Beides  aber,  die  bezeichnete 
Rückbildung  und  die  Verlängerung  der  Chorda,    hängt  mit  der  limikolen 
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Lebensweise  dieses  Tiers  zusammen,  indem  ihm  dabei  die  Sinnesorgane 
entbehrlich  und  daher  rudimentär  wurden,  während  es  andererseits  das 
zugespitzte  und  durch  die  Chorda  gesteifte  Vorderende  als  Bohrwerkzeug 
beim  Eindringen  in  den  Meeresgrund  benutzte. 

Die  Beziehungen  des  Peribranchialsacks  zum  Cölom  und  seinen  Organen 
lassen  sich  nur  mit  Hilfe  der  Entwickelungsgeschichte  verstehen.  Vor  der 
Entstehung  jenes  Sacks  ist  das  den  Darm  umschliessende  Cölom  normal 
angelegt  imd  nur  im  Bereich  der  anfangs  niedrigen  Kiemenspalten  unter- 
brochen. Unter  ihnen  entsteht  alsdann  durch  seitliche  mit  einander  ver- 
wachsende Falten  der  Leibeswand  der  geschlossene,  nur  durch  einen 
hinteren  Porus  nach  aussen  kommunizierende  Peribranchialsack,  dessen 
Hohlraum  beiderseits  zwischen  Darm  und  Leibeswand  immer  höher  vor- 
dringt und  dabei  das  Cölom  um  den  Darm  zu  einem  Spaltraum  zusammen- 
drückt, der  erst  zu  beiden  Seiten  des  Mesenteriums  sich  zu  einer  offenen 
Höhle  erweitert  (Fig.  388).  Während  dieser  Ausdehnung  des  Peribranchial- 
sacks wachsen  auch  die  Kiemenspalten  nach  oben  und  schräg  nach  vorn 
aus.  Er  erstreckt  sich  aber  auch  über  die  Kiemengegend  hinaus  nach 
hinten,  sodass  zwischen  Porus  und  After  nur  ein  kleiner  Rumpfabschnitt 
von  dem  Peribranchialsack  unbedeckt  und  im  Besitz  eines  allseitig  weiten 
Cöloms  bleibt. 

Aus  dieser  Rückbildung  des  Cöloms  erklären  sich  weitere  wichtige  Ab- 
änderungen. Die  schon  beschriebenen  segmentalen  Nieren  von  Amphioxus 
blieben  allerdings  über  den  Kiemen  mit  den  subchordalen  Cölomresten  in 
Verbindung  (S.  33 1)^,  aber  seine  ebenfalls  metameren  Gonaden  gehen  nicht 
aus  dem  Cölomepithel,  sondern  aus  den  Myomeren  hervor,  worauf  sie  sich 
in  die  Wand  der  Peribranchialsacks  hinabsenken  und  in  der  Reifezeit 
statt  in  das  Cölom  in  den  Peribranchialraum  öffnen  (Fig.  388  //).  —  Auch 
die  Leber,  ein  ventraler  Blindsack  des  Darmes  hinter  der  Kiemengegend, 
findet  in  dem  spaltförmigen  perienterischen  Cölom  keinen  Platz,  stülpt 
daher  die  anliegende  Leibeswand  nach  aussen  vor  und  ragt  dann  mit 
ihrer  ganzen  Masse  in  den  Peribranchialraum  hinein  (Fig.  387).  An  der 
Leber  verzweigt  sich  die  von  hinten  kommende  Subintestinalvene  (S.  331), 
worauf  sich  die  Zweige  vor  der  Leber  zu  dem  herzähnlichen  pulsierenden 
Gefass  vereinigen,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  übrigen  Gefasssystem 
bereits  geschildert  wurde. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  alle  jene  tiefgreifenden  Veränderungen  des 
tjrpischen  Chordatenbaues  bei  Amphioxus  in  Beziehung  zu  seiner  limikolen 


1  Nach  neuesten  Beobachtungen  sollen  die  Nieren  von  Amphioxus  ebenso  wie  die- 
jenigen mancher  Polychäten  (S.  \  62)  mit  geschlossenen  und  zahlreiche  Wimperflammen- 
zellen  tragenden  Enden  ins  Cölom  hineinragen. 
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Lebensweise  stehen,  deren  Bedeutung  nicht  unterschätzt  werden  darf. 
Dieses  Tier  ruht  nicht  nur  dauernd  im  Meeresboden  eingegraben,  sondern 
ist  zu  einem  geordneten  Schwinamen  überhaupt  nicht  befähigt  und  benutzt 
seine  Muskel  bloss  zum  Eindringen  in  den  Sand;  es  atmet  und  nährt  sich 
ferner  ebenso  wie  die  Ascidien  (S.  335)  ohne  Mitwirkung  von  Muskeln,  indem 
es  durch  innere  Bewimperung  einen  Wasserstrom  unterhält,  der  durch  den 
stets  offenen,  von  Girren  umstellten  Mund  mit  dem  Atemwasser  auch  die 
Nahrung  einführt,  für  deren  weitere  Beförderung  die  Hypo-  und  die  Epi- 
branchialrinne  und  die  sie  verbindenden  seitlichen  Flimmerbögen  sorgen. 
Einzige  Gattung  Amphioxus.  A,  lanceolatus^  das  Lanzettfischchen,  einige 
cm  lang,  getrennt  geschlechtlich,  in  allen  Meeren.  Die  Larven  sind  durch  eine 
merkwürdige,  grösstenteils  vorübergehende  Asymmetrie  ausgezeichnet. 

3.  Unterstamm:  Vertebrata,  Wirbeltiere. 

Chordaten  mit  vollständigen  Primitivorganen  (Nervenrohr, 
Chorda,  Darm,  Myomeren,  Cölom)  und  deutlicher  innerer  Glie- 
derung, mit  Kopf,  Rumpf  und  Schwanz  und  meist  zwei  Paar 
Gliedmassen,  mit  paarigen  Sinnesorganen  im  Kopf,  und  einem 
Herz,  endlich  mit  einem  an  die  Chorda  angeschlossenen  Achsen- 
skelett (Schädel,  Wirbelsäule).  Bewohner  der  See,  des  süssen 
Wassers  und  des  Landes. 

Es  gibt  keinen  anderen  Stamm  unter  den  Tieren,  in  dem  die  voll- 
kommene Übereinstimmung  und  Kenntlichkeit  eines  reichgegüederten 
Grundbaues  mit  einer  so  weit  gehenden  Verschiedenheit  in  der  Entwicke- 
lung  der  Einzelteile  verbunden  wäre  wie  bei  den  Wirbeltieren.  Deshalb 
divergieren  unter  ihnen  auch  die  Anpassungen  an  verschiedene  Lebens- 
Ijvreisen  in  hohem  Masse,  und  erfordert  die  Darstellung  aller  dieser  Er- 
scheinungen eine  häufige  Abstufung  des  Allgemeinen  und  Besonderen. 

Allgemeiner  Aufbau. 

Die  Wirbeltiere  haben  von  allen  Chordaten  allein  den  ursprünglichen 
Typus  ohne  allgemeine  Rückbildungen  weiter  entwickelt.  Sie  behielten 
daher  zunächst  die  gestreckte  Gestalt  mit  den  medianen  Flossen  und  die 
Sonderung  in  die  drei  Kürperregionen,  Kopf,  Rumpf,  Schwanz  (Fig.  389). 
Die  vier  Gliedmassen  fehlen  bei  den  niedersten  Wirbeltieren,  den  Cyclo- 
stomen,  ebenso  vollständig  und  ohne  Andeutung  einer  Rückbildung  wie 
bei  Amphioxus\  sie  werden  aber  nicht  selten  wirklich  zurückgehildet  und 
beteiligen  sich  im  allgemeinen  erst  bei  den  über  den  Fischen  stehenden 
Wirbeltieren  ganz  wesentlich  an  dem  Gesamteindruck  der  äusseren  Er- 
scheinung. 
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Von  den  drei  Regionen  zeigt  die  mittlere  oder  der  Rumpf  die  Primitiv- 
organe am  vollständigsten  und  am  wenigsten  abgeändert  (Fig.  390  II). 
Freilich  entwickelt  sich  um  die  Chorda  das  Achsenskelett,  die  Wirbelsäule, 
aber  zunächst  doch,  ohne  die  Chorda  ganz  zu  verdrängen.  Auch  die  ge- 
gliederten Längsmuskel   der  Myomeren,   die    übrigens  bis   zur  ventralen 


Fig.  389.  Schema  eines  niederen  Wirbeltiers  (Neunangenlarre),  Y  Vorderkopf,  H  Hinterkopf,  a  After, 
an  Ange,  c  Cölom,  ch  Chorda,  d  Dann,  e  Herz,  g  gemeinsame  Qmbe  fbr  das  Qemchsorgan  und  die  Hypo- 
pliysis,  hh  hintere  Hirnh&Ifte,  hft  öchilddrftse  (Hypobranchial rinne),  k  Eiemenspalten,  kf  Kieferanlage, 
l  Leber,   o  Mond,  r  Bumpfmuskel,  s  Epi-  und  Paraphyse,  sie  Schwanzflossse,  t  Ohrbl&schen,  v  vordere 

Himh&lfte. 

Mittellinie  vordringen  (Fig.  389),  bleiben  wenigstens  bei  allen  Fischen 
durchaus  kenntlich;  erst  bei  den  höheren  Wirbeltieren  wird  diese  Glie- 
derung durch  Verschmelzungen  der  Myomeren  teilweise  verwischt  und 
durch    darüber   gelagerte    neue   Muskel    verdeckt.     Das   Cölom    erweitert 


cA 


I  II  III 

Fig.  390.  Schematische  Qnerdarchschnitte  durch  den  Schwanz  (/),  den  Rumpf  (//)  und  den  (Hinter-) 
Kopf  (///)  eines  niederen  Yertebraten,  a  Aorta,  c  Cölom,  c' Herzbeutel,  ch  Chorda,  ef  Darm,  //Herzanlage, 
h  Hirn,   k  Kiementasche,  I  Leber,  m  Stammuskel,    n  Rückenmark,  o   Gehörbläschen,  p   Parietalblatt 

t'  Visceralblatt. 

sich  und  nimmt  ausser  dem  Darm,  der  Leber  und  anderen  Darmanhängen 
auch  noch  die  Nieren  und  die  Gonaden  auf,  welche  letzteren  im  Gegensatz 
zu  Amphioxus  ohne  metamere  Gliederung  einheitlich  aus  der  Cölomwand 
hervorgehen  und  sich  ursprünglich  nicht  direkt  nach  aussen,  sondern  in 
das  Cölom  öffnen.  So  kann  also  der  Rumpf  als  das  Zentrum  der  loko- 
motorischen  und  visceralen  Tätigkeit  bezeichnet  werden. 
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Im  Schwanz  als  einer  Forlsetzung  des  ganzen  Rumpfes  sind  anfangs 
ebenfalls  alle  Primitivorgane  vorhanden;  Darm  und  Gulom  kommen  aber 
nicht  zu  weiterer  Entwickelung  und  verschwinden  zuletzt,  sodass  nur  eine 
Fortsetzung  des  Rückenmarks,  der  Chorda  und  der  Längsmuskel,  also 
gewissermassen  nur  der  dorsalen  Primitivorgane  die  Innenmasse  des 
Schwanzes  bilden  und  ihn  zu  einem  Anhang  des  lokomotorischen  Apparats 
des  Rumpfes  bestimmen  (Fig.  390/).  Seine  Bedeutung  tritt  aber  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere  immer  mehr  zurück,  bis  er  zuletzt  ganz  rudi- 
mentär wird. 

Die  Kiemenregion  mit  dem  unterdrückten  Culom  reicht  bei  den  Wirbel- 
tieren nur  noch  selten  dauernd  bis  in  den  Rumpf  hinein,  nämlich  nur  bei 
gewissen  Fischen  (Gyklostomen,  Selachier);  in  der  Regel  ist  sie  ganz  in 
den  Kopf  verlegt,  der  überdies  noch  grössere  Veränderungen  des  grund- 
legenden Aufbaues  in  seinem  Rückententeil  erfahren  hat.  Das  Vorderende 
des  stark  anschwellenden  Hirns  nebst  der  darunter  beündlichen  Chorda 
und  den  anliegenden  Myomeren  biegen  sich  schon  im  Anfang  ihrer  Ent- 
wickelung soweit  nach  unten  um,  dass  sie  sich  dem  Vorderende  des 
Darms  vorlagern  (Fig.  389).  Durch  diese  Kopfbeuge  vollzieht  sich  eine 
Zweiteilung  des  Kopfes  in  die  vordere  umgebogene  Hälfte  (Vorderkopf) 
und  den  Hinterkopf.  Der  letztere  enthält  die  Fortsetzung  aller  Primitiv- 
organe des  Rumpfes  in  unveränderter  Lage:  dorsal  die  hintere  Hirnhälfle, 
die  Chorda  und  die  Myomeren,  ventral  den  Kiemendarm  und  die  mit  ihm 
verschmolzene  Leibeswand.  Am  Vorderkopf  ist  aber  die  Längsrichtimg 
der  Dorsalorgane  aus  einer  horizontalen  in  eine  annähernd  senkrechte 
übergegangen,  und  ein  eigentlicher,  intestinaler  Bauchteil  fehlt  dort  ganz, 
sodass  die  zugehörige  Mesodermmasse  neben  dem  Hirn  liegen  bleibt  — 
Durch  die  Kopfbeuge  wird  ferner  die  Mundbildung,  die  durch  eine 
Schlundeinstülpung  des  Ektoderms  an  der  Vordergrenze  des  Darms  erfolgt, 
hinter  den  Vorderkopf  und  ganz  an  die  Bauchseite  verlegt. 

Die  Umbiegung  des  angeschwollenen  Hirns,  die  augenscheinlich  die  ganze 
Kopfbeuge  veranlasst,  erhält  sich  dauernd,  nur  in  verschiedenem  Grade  bei 
allen  Wirbeltieren ;  sie  wird  jedoch  in  mannigfaltiger  Weise  verdeckt,  nicht 
am  wenigsten  durch  die  weitgehende  Um-  oder  Rückbildung  der  um- 
gebenden Teile.  Die  Chorda  zieht  sich  aus  dem  Vorderkopfe  allmäh- 
lich ganz  •  zurück  und  endet  dann  am  Winkel  der  Himbeuge  ohne 
Andeutung  davon,  dass  ihr  verschwundenes  Endstück  einst  abwärts  ver- 
lief. Die  Myomeren  des  Vorderkopfs  büssen  ihre  Gliederung  vollkommen 
ein  imd  passen  sich  vor  allem  der  Umgebung  des  Mundes  oder  dem 
Kieferapparat  an,  der  einen  Hauptanteil  an  der  Konfiguration  des  Vorder- 
kopfs hat.  Er  rückt  unter  dem  letzteren  beständig  vor,  bringt  den  Mund 
in    der   Regel   in   eine  endständige  Lage   und   hebt  gleichzeitig   auch  die 
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paarigen  Geruchsorgane  vor  das  Hirn  (Fig.  389,  391).     Dadurch  entsteht 
das  präcerebrale  »Gesicht«,  das  die  Kopf  beuge  äusserlich  ganz  unkennt- 
lich macht     Trotzdem  bleiben   deren  Folgen  am  Skelett,   Nervensystem 
u.  s.  w.   nachweisbar  und  eine  Hauptursache  für    die   eigenartige   Topo- 
graphie des  Wirbeltierkopfes.  —  Eine  weitere  Ursache  dafür  ist  in  den 
grossen  paarigen  Sinnesorganen   zu  suchen,   von  denen  die  Gehörorgane 
im  Hinterkopf,   die  Augen  seitlich  im  Vorderkopf  und  die  Geruchsorgane 
zuerst  unter,  dann  vor  dem  Vorderhim  liegen.    Denn  durch  ihren  Umfang, 
im  Zusammenhang  mit  der  seit- 
lichen   Ausladung    des    Hirns, 
werden  die  Myomeren  des  Kopfes 
teils  zurückgebildet  (Hinterkopf), 
teils  in  die  ventralen  Kieferan- 
lagen   des  Vorderkopfs   hinab- 
gedrangt     und    deren    beson- 
deren    Funktionen     angepasst 
(Fig.  390///). 

Die  ventrale  Hälfte  des  Hin-  Pig.  3«1.  Kopf  eines  Vertebraten,  F  Vorderkopf,  U  Hinter- 

AI        ruAUi  j  •*  kop^  a  Auge,  cA  Chorda,  /  die  in  den  Kopf  einwachsenden 

terkOpfS  besteht  aus  dem  mit  Baachmnskel  des  Rnmpfes,  ff  Qehörbl&schen,  k  Kiemen- 
der    Leibeswand    verwachsenen  *P'^*®"'  **"  Kieferapparat,  n  Geruchsorgan,  0  Mund. 

Kiemendarm,    zwischen    denen 

das  Cölom  unterdrückt  ist  und  Myomeren  fehlen.  Der  Kiemendarm  bricht 
mit  einer  Anzahl  von  senkrechten  Kiemenspalten  nach  aussen  durch, 
zwischen  denen  die  Kiemenbügen  liegen,  die  Träger  der  Kiemen  der 
Fische  und  Amphibien,  während  dieser  ganze  Apparat  bei  den  höheren 
Wirbeltieren  nur  noch  eine  embryonale  Bildung  ist.  So  konzentriert  sich 
die  Hauptaufgabe  des  Kopfs  dorsal  in  der  Tätigkeit  des  Hirns  und  der 
Sinnesorgane,  ventral  in  den  StofTwechselfunktionen  des  Kiefer-  und  Kiemen- 
apparats, während  Lokomotionsorgane  völlig  fehlen. 

So  evident  die  Einteilung  des  Vertebratenkörpers  in  die  beschriebenen 
drei  Regionen  erscheint,  so  wenig  lassen  sich  die  letzteren  überall  ganz 
bestimmt  und  übereinstimmend  abgrenzen,  indem  teils  genügende  äussere 
Grenzmerkmale  fehlen,  teils  die  inneren  Merkmale  mit  den  äusseren  nicht 
übereinstimmen.  —  Das  einzige  allgemein  giltige  äussere  Grenzmerkmal 
des  Schwanzes  ist  der  After,  insofern  er  das  Ende  des  Darmes  und  der 
ihn  einschliessenden  Leibeshöhle  angibt.  Für  die  Fische  besagt  dies  aber 
nicht  viel,  weil  ihre  Leibeshöhle  sich  schon  eine  Strecke  weit  vor  dem 
After  von  den  dorsalen  Teilen  zurückzieht  und  daher  die  kaudale  Bildung 
der  Wirbelsäule  und  ihrer  Muskulatur  ebensoweit  vor  dem  After  beginnt, 
und  weil  ferner  der  starke  Fischschwanz  sich  äusserlich  gar  nicht  vom 
Rumpfe  absetzt  (Fig.  401,  447,  449).     Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  ist  die 
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hintere  Rumpfgrenze  allerdings  schon  durch  die  beständige  Lage  der 
hinteren  Gliedmassen  unmittelbar  vor  dem  After  und  durch  ihre  Verbindung 
mit  der  Wirbelsäule  (Kreuzbein)  bestimmt;  damit  korrespondiert  aber  die 
äussere  Erscheinung  des  Schwanzes  als  einer  verjüngten  Fortsetzung  des 
Rumpfes  nur  bei  gewissen  Amphibien  und  Reptilien,  während  sonst  an- 
sehnliche Abschnitte  des  kaudalen  Skeletts  und  seiner  Muskulatur  über 
die  Leibeshöhle  vorgeschoben  und  so  in  den  Rumpf  einbezogen  werden. 
So  besteht  z.  B.  bei  den  froschartigen  Lurchen,  die  ihren  Larvenschwanz 
grösstenteils  verlieren,  beinahe  die  ganze  hintere  Hälfte  des  im  Rumpf 
gelegenen  Stammskeletts  aus  ursprünglich  kaudalen  Knochen  (Fig.  462). 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Abgrenzung  des  Kopfes,  die  nur  dorsal 
durch  den  Schädel  festgelegt  ist.  Ventral  wird  sie  freilich  allgemein  hinter 
dem  Kiemenapparat,  oder  wo  dieser  fehlt,  am  Zungenbein  angenommen, 
die  ja  allerdings  in  der  Regel  über  die  hintere  Schädelgrenze  nicht  hinaus- 
gehen. Bei  gewissen  Fischen  (Cyklostomen,  Selachier)  hegen  aber  die 
hinteren  Abschnitte  des  Kiemenapparats  jenseits  der  dorsalen  Kopfgrenze 
im  Rumpfe  (Fig.  405,  442),  und  zwar  wie  die  Embryonalentwickelung  lehrt, 
als  echte  ursprüngliche  Rumpfabschnitte,  da  die  Metamerenzahl  des  Kiemen- 
apparats diejenige  des  dorsalen  Hinterkopfs  übertrifft.  Es  folgt  daraus, 
dass  die  dorsale  und  die  übliche  ventrale  Kopfgrenze  nach  den  ursprüng- 
lichen Lagebeziehungen  der  Organe  überhaupt  nicht  zusammenfaUen  und 
nur  infolge  einer  sekundären  Zusammenziehung  des  Kiemenapparats  nach 
vom  korrespondieren  können. 

Das  Integument. 

Bei  den  Wirbeltieren  versteht  man  unter  »Haut«  nicht  nur  das  aus 
mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzte  Epithel  der  Oberhaut  (Epider- 
mis), sondern  auch  die  ihr  anliegende  bindegewebige  Unterhaut  (Gutis\ 
Beide  stehen  in  so  innigen  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
zu  einander,  dass  sie  zusammen  ein  Organ  darstellen.  Die  Oberhaut 
entsendet  ebenso  zahlreiche  Bildungen  in  die  Cutis  (Drüsen,  Wurzeln  der 
Federn  und  Haare),  wie  die  letztere  mit  papillösen  Erhebungen  in  die 
Epidermis  eindringt;  die  gefässreiche  Unterhaut  ist  ferner  der  Nährboden 
der  Epidermis  und  führt  ihr  die  Nerven  zu,  während  der  Oberhaut  die 
sekretorische  und  exkretorische  Funktion,  der  Schutz  der  darunterliegenden 
Weichteile  vor  den  Eingriffen  des  äusseren  Mediums,  vor  Wärmeveriust, 
Austrocknung  u.  s.  w.  zufällt.  Die  Hautsinnesorgane  verteilen  sich  auf 
beide  Schichten,  die  Cutis  erzeugt  dagegen  allein  die  verschiedenen  Zwecken 
dienenden  Hautknochen  und  Hautmuskel.  —  So  erweist  sich  das  Integu- 
ment als  vielseitigstes  Organ  des  Vertebratenkörpers.  Doch  werden  manche 
der  aufgezählten  Hautgebilde  besser  im  Zusammenhang  mit  anderen  Organ- 
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Systemen  (Sinnesorgane  überhaupt,  Lokomotionsorgane)  und  hier  nur 
diejenigen  zu  behandeln  sein,  die  der  Haut  ausschliesslich  eigen  und  in 
der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  verbreitet  sind. 

In  der  Beschaffenheit  der  Haut  zeigt  sich  bereits  ein  allgemeiner  und 
durchgreifender  Unterschied  der  beiden  Hauptabteilungen  der  Wirbeltiere, 
nämlich  der  Fische  (Pinnata)  und  der  Zehentiere  (Digitata).  Bei  den  Fischen 
sondert  sich  die  Epidermis  in  der  Regel  nicht  in  verschiedene  Schichten 
und  erzeugt  auch  keine  Drusen  (Fig.  395) ;  bei 
den  Digitaten  zerfallt  sie  in  die  oberflächliche 
Hornschicht  (verhornte  Zellen)  und  die  tiefere 
Schleimschicht  (weiche  Zellen),  und  entwickelt, 
freilich  in  sehr  wechselndemMass,  Drüsen  (Fig.  392) 
für  die  Absonderung  von  Schleim,  Fettmassen 
u.  s.  w.  oder  für  die  Exkretion  (Schw^issdrüsen). 
Das  Fehlen  der  Drüsen  bei  den  Fischen  erklärt 
sich  einfach  daraus,  dass  sie  in  der  Epidermis 
bereits  grosse  einzelne  Drüsenzellen  besitzen,  die 
den  schleimigen  Überzug  der  Haut  liefern  (Fig.  395). 
Eine  Hornschicht,  die  sich  bei  den  in  der  Luft 
lebenden  Digitaten  als  notwendiges  Schutzmittel 
gegen  zu  grosse  Wasser-  und  Wärmeverluste 
einstellt,  ist  dagegen  den  Fischen  wegen  ihres 
Aufenthalts  im  Wasser  entbehrlich.  Die  Horn- 
schicht und  alle  aus  ihr  hervorgehenden  beson- 
deren Gebilde  (Schuppen,  Federn,  Haare,  Krallen 
u.  s.  w.)  sind  teils  einer  unmerklichen  Abnutzung 
und  Erneuerung,  teils  einer  periodischen  Ab- 
stossung  und  einem  gleichzeitigen  Ersatz  über 
die  ganze  Körperoberfläche  hin  unterworfen 
(Häutung,  Mauserung,  Haarwechsel),  eine  Er- 
scheinung, durch  die  sich  die  Digitaten  ebenfalls 
vor  den  Fischen  auszeichnen. 

Von  allen  besonderen  Differenzierungen  des  Integuments  sind  es  eigentlich 
nur  die  Schuppenbildungen  der  Epidermis  und  der  Cutis,  die  in  der  einen 
oder  anderen  Form  in  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  wiederkehren.  Die 
Schuppenbildung  beginnt  mit  den  kleinen  Placoidschuppen  oder  Haut- 
zähnen, wie  sie  ganz  allgemein  bei  den  Selachiern  (Haie,  Rochen)  anzu- 
treffen sind  (Fig.  393).  Sie  entstehen  an  kegelförmigen,  in  die  Epidermis 
eindringenden  Erhebungen  der  Cutis  (Kutispapillen),  indem  1.  die  gehobene 
Epidermis  eine  Kappe  aus  harter,  homogener  Kalksubstanz  (Schmelz) 
über  der  Papille  absondert,  2.  die  letztere  an  ihrer  Peripherie  und  unmittelbar 


Fig.  392.  Senkrechter  Durclisclinitt 
dnrcli  die  Haut  des  Menschen, 
as  Aussenscheide  der  Haarwurzel, 
b  Haarbalg,  h  Haar,  lis  Hornschicht 
der  Oberhaut,  ia  Innenscheide 
der  Haarwurzel,  p  Haarpapille, 
p'  Hautpapillen,  sd  Schweissdrüse, 
$3  Schleimschicht  der  Oberhaut, 
id  Talgdrüse. 
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unter  dem  Schmelz  eine  von  radiären  Kanälen  durchzogene  zellenlose 
Knochenschicht  (Dentin)  erzeugt,  die  den  gefässführenden  zentralen  Rest 
der  Papille  (Pulpa)  umschliesst,   3.   im  Umkreise    des  unteren   Dentin- 


c 


in 
II 

Fig.  393.   Hantzftline  der  Haie  nach  O.Hertwig,  /  erste  Anlage,  //  beginnende  Verkalkong,  ///  fertiger 
Zahn,  h  Basalplatte,  c  Cutis,  d  Dentin,  ep  Epidermis,  p  Kutispapille,  y'  Pulpa,  a  Schmelz. 

randes  eine  flache  Basalplatte  von  gewöhnlichem  Knochen  sich  dem 
übrigen  Zahn  anschliesst.  Der  ausgewachsene  Zahn  durchbricht  die  Epi- 
dermis und  tritt  frei  hervor. 


/  n 

Fig.  394.  Hundz&hne  der  Digitalen  in  Längsdnrchschnitten,  /  Zahnkeime  eines  Eidechsenfdtns,  //  fertiger 

Säugetierzahn  aus  Steinmann-Döderlein's   Paläontologie,  a  Einsenknng,  a',  a"  TerscUedene  Ent- 

wickelungsstufen  der  Zahnkeime,  s  Schmelz,  d  Dentin,  p  Papille  (Pulpa),  c  Cement. 

Diese  Placoidschuppen  bilden  den  Ausgangspunkt  für  zwei  topographisch 
und  in  ihrer  Ausbildung  getrennte  Reihen  von  Hautorganen.  Indem  sie 
sich  in  die  ektodermale  Mundbucht  fortsetzten  und  dabei  die  Basalplatten 
allmählich  durch  kompakte  Wurzelstücke  (Zement)  ersetzten,  verwandelten 
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sie  sich  in  die  Mundzähne  (Fig.  394//),  die  abgesehen  von  ihren  Ver- 
bindungen mit  den  anliegenden  Skelettteilen  der  Mundhöhle,  dadurch  aus- 
gezeichnet sind,  dass  ihre  Anlagen,  die  Kutispapillen  mit  den  Epidermis- 
kappen,  vor  der  weiteren  Entwickelung  sich  tief  in  das  unterliegende 
Gewebe  einsenken  (Zahnkeime,  Fig.  394/).  Durch  die  Verschmelzung  der 
Basen  mehrerer  Zähne  entstehen  die  Zahnknochen  (s.  u.). 

jr 


Fig.  396.  Hant  eines  Enoclienflsclkes  (Cohitis)  im  Dnrcbsebnitt,  c  Hantsinnesorgui  mit  Neir  (ti),  §  Oberbani 
mit  xablreicbeii  Brftteiixellen,  $  Enoebenscbsppen,  in  beiondere  »Tatcbenc  eingesebloesen. 

In  der  äusseren  Haut  ist  die  Reihe  der  Umbildungen  der  Placoidschuppen 
eine  viel  grössere.  Schon  bei  den  Ganoiden  und  Teleostiem  unter  den 
Fischen  treten  die  eigentlichen  Hautzähne  zurück  und  verschwinden  meist 
ganz,  während  die  knöchernen  Basalplatten  sich  selbständig  zu  den  Schuppen 
dieser  Tiere  ausbilden.  Dabei  kommt  es  entweder  gar  nicht  zu  einer 
Erhebung  der  Cutis,  indem  die  Schuppen,  wie  namentlich  bei  den 
Ganoiden,  mosaikartig  in  einem  Niveau  neben  einander  liegen  (Fig.  448), 
oder  sie  überwachsen  rückwärts  dachziegel-  oder  schindeiförmig  je  die 
folgende  Schuppe,  wobei  der  hintere  Rand  dieser  Schindelschuppen 
eine   niedrige  Kutisleiste  erhebt  (Fig.  395).    Statt  der  einfachen  Schuppen 


Fig.  396.    Schuppen  der  Blindscbleicbe  im  Durchschnitt,  h  Hornscbnppe,  k  Enochenschnppe  in  ihrer 

Tasche  (t). 

erscheinen  aber  auch  Schilder  (Fig.  447)  oder  grössere  Hautknochen, 
deren  Bedeutung  je  nach  der  Unterlage  wechselt.  Besteht  die  letztere 
aus  Muskeln  und  anderen  Weichteilen,  so  behalten  jene  Platten  Namen 
und  Bedeutung  von  kutanen  oder  Hautknochen  (s.  Schildkröten);  liegen 
unter  ihnen  knorpelige  Skelettteile,  denen  sie  sich  mehr  oder  weniger  an- 
schliessen,  so  heissen  sie  Deckknochen  (s.  Teleostier)  und  gehen  allmäh- 
lich in  das  Gefüge  des  inneren  Skeletts  über  (s.  u.) 

Eine  weitere  Modifikation  der  beschriebenen  Schuppenbildung  zeigt 
sich  bei  den  landbewohnenden  Wirbeltieren.  Die  Stegocephalen,  aus- 
gestori)ene  Vorfahren    der    heutigen    Amphibien   und    Reptilien,    besassen 
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noch  ganz  allgemein  zahlreiche  knöcherne  Kutisschuppen,  wie  sie  noch 
jetzt  bei  vielen  Reptilien  (Schleichen  u.  a.)  vorkommen,  mid  zwar  in  Ver- 
bindung mit  *so  ansehnlichen  Kutisleisten  der  beschriebenen  Art,  dass 
dadurch  frei  vorragende  und  sich  ebenfalls  schindeiförmig  deckende  Ober- 
hautschuppen ausgestülpt  wurden  (Fig.  396).  Diese  verhornten  und  er- 
hielten sich,  auch  wo  die  unterliegenden  Knochenschuppen  verschwanden, 
als  selbständige  Hörn  schuppen.  Da  sie  in  der  Form  mannigfach  variieren 
(Schilder,  Höcker,  Stacheln),  so  ist  es  nicht  imwahrscheinlich,  dass  von 
gewissen  derartigen  Schuppen,  die  sich  gleich  den  Zahnkeimen  einsenkten, 
die  Entwickelung  der  Federn  und  Haare  ausging. 

Die  Organe  des  Ortswechels. 

Der  für  den  Ortswechsel  bestimmte  oder  lokomotorische  Bewegungs- 
apparat zieht  sich  nicht  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  hin,  sondern 
fehlt  am  Kopfe  und  ist  nur  im  Rumpf  und  Schwanz  entwickelt.  Seine 
Grundlagen  sind  dort  in  der  Chorda  und  den  zweischichtigen  Myomeren 
enthalten,  aus  denen  erstens  die  Muskulatur  des  Stammes  und  das  perichor- 
dale  Skelett,  zweitens  die  Hauptmasse  der  Gliedmassen  hervorgeht.  Es 
zerfallen  demnach  die  Organe  des  Ortswechsels  ganz  naturgemäss  in  die- 
jenigen des  Stammes  und  der  Gliedmassen  und  ferner  in  Muskulatur  und 
Skelett.  Das  Skelett  ist  geweblich  sehr  mannigfaltig;  die  lokomotorische 
Muskulatur  ist  quergestreift,  während  die  übrige  mehr  aus  glatten  Fasern 
besteht  (S.  67). 

Die  Stammmuskulatur.  Die  inneren  quergegliederten  und  längs- 
gefaserten  Stammmuskel  kommen  ausnahmslos  bei  allen  Vertebraten  vor, 
die  äusseren  quergefaserten  Muskel  der  äusseren  Myomerenschicht  eigent- 
lich nur  bei  den  höheren  Formen  (Fig.  397,  402).  Jene  Längsmuskel 
zerfallen  durch  eine  horizontale  Spaltung  in  der  Höhe  des  Achsenskeletts 
in  eine  dorsale  Hälfte,  die  Rückenmuskel,  die  jenes  Skelett  und 
das  Nervenrohr  seitlich  überdecken,  und  eine  ventrale  Hälfte  oder  die 
Bauchmuskel,  die  im  Schwanz,  wo  sie  keine  Leibeshöhle  zu  umfangen 
haben,  nicht  höher  sind  als  die  Rückenmuskel,  im  Rumpfe  aber  inner- 
halb der  Leibeswand  sich  weit  ausdehnen  (Fig.  402). 

Bei  den  Fischen  bleibt  diese  Muskulatur  unverändert  und  bedeckt 
die  ganzen  Seiten  des  Tiers  als  eine  einheitliche  dicke  Masse,  die  daher 
auch  einen  Namen  führt:  Seitenrumpfmuskel.  Indem  er  sich  ab- 
wechselnd rechts  und  links  kontrahiert,  bewirkt  er  die  bedeutenden 
Seitenkrümmungen  oder  Ruderbewegungen  des  ganzen  Körpers,  auf  denen 
die  Lokomotion  der  Fische  beruht.  Die  einzelnen  Segmente  dieses  Seiten- 
rumpfmuskels  erscheinen  wegen  seiner  Dicke  wie  quergestdlte  Platten,  die 
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mit  breiten  Flächen  zusammenstossen  und  durch  zwischengeschobene 
dünne,  bindegewebige  Schichten  verbunden  werden.  Diese  queren,  lamel- 
lüsen  Sehnen  des  Seitenrumpfmuskels  können  sich  aber  natürlich  nur 
durch  ihren  Innenrand  oder  vielmehr  durch  sehnige  Fortsetzungen  des- 
selben an  das  Stammskelett  anheften  (Fig.  398a).  Sie  verlaufen  femer 
ebenso  wie  die  Muskelsegmente  selbst  nicht  in  richtigen  Onerebenen, 
sondern  sind  sowohl  in  der  Rücken-  wie  in  der  Bauchhälfte  derart  nach 
vorn  ausgebogen,  dass  sie  wie  eine  Reihe  ineinandergesteckter  Tüten  er- 
scheinen, und  dass  Querdurchschnitte  des  ganzen  Seitenrumpfmuskels 
dorsal  und  ventral  stets  mehrere  Segmente  treffen,  deren  Grenzlinien  sich 
konzentrisch  einschliessen  (Fig.  402). 


Fig.  397.  QnerdarcliBehnitt  durch  den  Bumpf  eines 

^olcha,  scliematiBch,  rm  Rückenmnskel,  b»i  Bauch- 

miukel,   obl  ftusserer  Stammmuskel  (IL  obliquus 

externus),  r  Rippe. 


Fig.  398.    Befestidung  der  Stammmuskel   an  der 

Wirbels&ule  bei  den  Fischen   (a)    und    bei   den 

Zehentieren  (&),  m  innere,  m'  äussere  Stammmuskel, 

•  Muskelsehnen,  tcb  Wirbelbögen. 


Bei  den  Landtieren  bedingt  der  Wechsel  der  Lokomotion,  die 
vom  Seitenrumpfmuskel  auf  die  Gliedmassen  übergeht,  entsprechende 
Veränderungen  desselben.  Seine  Dicke  verringert  sich  ausserordentlich, 
und  mit  seiner  Abplattung  verwandeln  sich  auch  seine  bindegewebigen 
Scheidewände  in  flache  Sehnen,  die  sich  unmittelbar  an  das  Skelett  be- 
festigen (Fig.  3986).  Zugleich  löst  sich  sein  einheitlicher  Zusammenhang 
auf:  Rücken-  und  Bauchmuskel  trennen  sich  z.  T.  vollständige  und  in 
jeder  Hälfte  weichen  einzelne  Muskelbündel  von  der  allgemeinen  horizon- 
talen Richtung  ab  und  sondern  sich  dadurch  zu  selbständigen  Muskeln 
ab.  Nimmt  man  noch  die  zahlreichen  Verschmelzungen  mehrerer  Seg- 
mente zu  längeren  Muskelbündeln  und  endlich  den  Umstand  hinzu,  dass 
die  unvollkommen  oder  gar  nicht  gegliederten  äusseren  Quermuskel, 
vor  allem  der  M.  obliquus  externus,  bei  allen  Landtieren  an  den  von 
den    Gliedmassen    freigelassenen   Stellen   des   Rumpfes    die   tiefen    Muskel 
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überdecken,  so  versieht  es  sich,  dass  das  bei  den  Fischen  noch  so 
regelmässige  Bild  der  Gliederung  der  Stammuskel  zum  grössten  Teil 
verschwindet.  Der  Funktionswechsel  dieser  veränderten  Stammmuskulatar 
besteht  darin,  dass  die  Rückenmuskel  vorherrschend  zur  Haltung  des 
Körpers  in  verschiedenen  Stellungen  dienen,  und  die  Bauchmuskel  sich 
an  den  vegetativen  Funktionen  beteiligen  (Atembewegung,  Bauchpresse). 
—  Am  weitesten  geht  die  Rückbildung  der  Stammmuskulatur  am  Schwanz 

der  Landtiere,  der  nicht  nur  seine  ursprüngliche 
Bedeutung  für  die  Lokomotion,  sondern  vielfach 
jede  Funktion  einbüsst  und  daher  dem  alhnäh- 
liehen  Schwund  entgegengeht. 

Das  Stammskelett.     Der  älteste  Teil   des 
^        Stammskeletts  der  Wirbeltiere  ist  die  allen  Chor- 
daten gemeinsame  Wirbelsaite  oder  Chorda 
dorsalis.     Ihre  Zellen  werden  frühzeitig  durch 
Vakuolen  aufgebläht  und  zum  grössten  Teü  bis 
auf  hautartige  und  kernhaltige  Reste  zwischen  den 
mächtig  wachsenden  Vakuolen  reduziert    Dieses 
von  gallertiger  Flüssigkeit    durchsetzte   Gewebe 
wird  von  einer  zweiteüigen  starken,  elastischen 
Fig. 399.  8chem»ti8che  Übersicht     Cuticula  umschlosscn  (Kutikularscheidc),  so- 
S"S^JL'':t^  dÄn^te'n"     dass  die  fertige  Chorda  einen  elastisch  biegsamen 
der  Wirbelteile  rechts  nach  ihrer     gtab  darstellt,   an   dem   uud  um  den  sich  das 

Entwickelong;  b  das  Bindegewebs-  ' 

gerftst  zwischen  dem  Rückenmark,  knorpelig-knöcheme  Stammskclctt  entwickelt.  Es 
den  Bftdcei-  ^d  Baudiinsk'eln  durchläuft  schou  bei  den  Fischen  alle  Stufen 
^m6m),o6,ti6oberernndmiterer     ^^^    ^^^   einfachen    Ghorda    bis    zur    voUstän- 

Wirbelbogen,  es  zellige  Chorda- 
acheide, digen  Wirbelsäule  mit  verschiedenen  Anhangs- 
gebilden, ohne  dass  dadurch  die  typische  Loko- 
motionsart  der  Fische  (S.  350)  abgeändert  würde.  Dies  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  der  Seitenrumpfmuskel  der  Fische  seine  ursprungliche  einfache 
Gliederung  unverändert  behält  und  sich  gar  nicht  unmittelbar  an  das 
Stammskelett  anheftet,  dessen  Differenzierung  also  ohne  Einfluss  auf 
die  Lokomotion  bleibt.  Die  horizontalen  Fasern  jenes  Muskels  sind  un- 
mittelbar nur  an  die  beschriebenen  Z^\ischenmuskelsehnen  befestigt  (s.  o.j, 
und  erst  die  Bindegewebsstränge,  die  als  Fortsetzungen  jener  Sehnen  nach 
innen  ziehen,  vermitteln  die  Verbindung  der  Muskel  mit  dem  Skelett 
Dies  geschieht  natürlich  schon  da,  wo  das  Achsenskelett  bloss  aus  der 
Ghorda  besteht  (Cyklostomen),  indem  sich  jene  Bindegewebsstränge  im 
Umfang  des  Nervenrohrs,  der  Chorda,  des  Cöloms  (Parietalblatt)  und 
zwischen  den  Muskeln  über  dem  Nervenrohr  zu  festen  Häuten  ver^'eben 
(Fig.  399  links).     Auf   diese  Weise    entsteht  ein   festes    und    zusammen- 
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hfingendee  Bindegewebsgerüst,  das  gewissermassen  von  der  axialen  Chorda 
getragen  wird  und  der  Vorläufer  des  eigentlichen  Stammskeletts  ist. 

Die  Entwickelung  dieses  perichordalen  Skeletts  geht  nun  bei  den 
Fischen  so  vor  sich,  dass  an  gewissen  Stellen  jenes  Gerüstes,  die  wahr- 
scheinlich dem  Muskelzug  am  meisten  ausgesetzt  sind,  knorpelige  und 
später  verknöchernde  Verstärkungen  der  Bindesubstanz  auftreten.  Zuerst 
erscheinen  längs  der  Anheftungslinien  der  segmentalen  Fortsetzungen  der 
Muskelsehnen  Knorpelspangen,  die  von  der  Chorda  ausgehend  in  einem 
Paar  aufwärts  das  Nervenrohr  und  in  einem  zweiten  Paar  abwärts  das 
Cölom  oder  den  entsprechenden  hypochordalen  Raum  im  Schwanz  um- 
greifen —  die  oberen  und  die  unteren  Wirbelbugen  (Fig.  399  rechts). 
Dazu  kommt  eine  röhrenförmige  Bekleidung  der  Chorda,  die  z eil  ige 
Chordascheide ^,   die  dort,   wo  sie  die  Bogenbasen  trägt   (vertebral), 


Fig.  400.   Fiscliwirb«!,  /  teilweise  noch  Ton  Muskeln  (m)  bedeckt,  nnd  //  im  L&ngsdarchscbnitt,  ob,  «b  obere 
und  nntere  B6gen,  tck  Wirbelkörper,  tr/  Wirbelfftcetten  mit  den  Chordaresten. 

alsbald  knorpelig  oder  knöchern  wird,  aber  in  den  Zwischenräumen 
intervertebral)  zunächst  indifferent  bleibt.  Die  vertebralen  Abschnitte 
der  Chordascheide  verwandeln  sich  in  die  Wirbelkörper,  die  auf  Kosten 
der  Inter\'ertebralringe  wachsen,  bis  diese  auf  die  schmalen  fibrösen 
Zwischenwirbelbänder  reduziert  sind.  Jeder  Wirbelkörper  mit  den 
von  ihm  getragenen  Wirbelbögen  bildet  einen  Wirbel,  und  die  ganze 
Reihe  aller  Wirbel  konstituiert  die  Wirbelsäule  (Fig.  400,  401).  Diese 
besitzt  also  in  der  zelligen  Chordascheide  eine  einheitliche  Grundlage,  die  in 
Anpassung  an  das  einfache  Primitivorgan  des  Stammskeletts,  die  Chorda, 
entsteht,  während  ihre  Gliederung  in  die  einzelnen  Wirbel  durch,  die 
Wirbelbögen  und  in  letzter  Linie  durch  die  segmentierte  Stammmuskulatur 
bedingt  ist.  Da  ferner  die  Wirbel  mit  den  an  ihnen  befestigten  inter- 
segmentalen  Muskelsehnen  korrespondieren,  alternieren  sie  gewissermassen 
mit  den  Muskelsegmenten  selbst  (Fig.  400  7). 


1  Bei  den  Selachlern   entsteht  diese   Zellenscheide   durch  Einwanderung  von  peri- 
chordalen Zellen  in  die  Kulikularscheide. 

G  o  e  1 1  e ,  Lelirbucli  der  Zoologie.  ±  3 
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Die  in  den  Wirbelkörpern  eingeschlossene  Chorda  erleidet  durch  sie  eine 
eingreifende  Änderung,  indem  sie  vertebral  eingeschnürt  wird  und  inter- 
vertebral  erweitert  bleibt.  Die  knorpeligen  oder  verknöcheiten  perichor- 
dalen  Wirbelkörper  sind  daher  bei  den  Fischen  in  der  Regel  an  beiden 
Enden  trichterförmig  verlieft  (Wirbelfacetten)  und  nur  an  den  Rändern 
dieser  Facetten  miteinander  ligamentös  verbunden,  unter  Ausschluss  einer 
Gelenkbildung.  Statt  dessen  sind  die  Wirbelfacetten  mit  den  halbaufgelOsten 
Chordaresten  gefüllt  (Fig.  400  //). 

Die  oberen  Wirbelbugen  der  Fische  vereinigen  sich  meist  über  dem 
Nervenrohr  und  zwischen  den  zusammengerückten  Muskelsegmenten  zu 
den    Dornfortsätzen,    und    im   Schwanz   geschieht  dies    auch  an    den 


Fig.  401.  Skelett  des  Barsches  nach  Ca  vi  er,  br  Brostflosscii,  bf  Baacbflossen,  op  Kiemendeekel,  brs  Badä 
branchiostegi,  pl  Plenralbdgen,  Torn  mit  Mnskelgr&ten  besetzt,  od,  ud  obere,  untere  Wirbelb6gen,  ttf  After- 
flosse, /«  Flossenstrablen,  unter  ihnen  die  Flossentr&ger  /t. 

unteren  Bugen,  da  dort  die  ventrale  Muskulatur  sich  ebenso  verhält  wie 
die  dorsale  (Fig.  402).  Sowie  die  geschlossenen  oberen  Bögen  den  »Wirbel- 
kanal«, begrenzen  auch  die  unteren  kaudalen  Bögen  einen  Kanal,  in  dem 
jedoch  meist  nur  Gefösse  verlaufen.  Im  Rumpfe  umgreifen  aber  die 
unteren  Bögen,  indem  sie  zwischen  dem  Seitenrumpfmuskel  imd  dem 
Parietalblatt  verlaufen,  das  gesamte  Cölom  mit  seinen  Eingeweiden;  die 
an  sie  befestigte  Bauchmuskulatur  hat  daher  nicht  nur  bei  der  Lokomotion, 
sondern  auch  als  Bauchpresse,  namentlich  wohl  bei  der  Hinausbefurderuns: 
der  Geschlechtsprodukte  mitzuwirken.  Auch  sind  die  unteren  Bögen  de> 
Rumpfes,  wenn  sie  eine  gewisse  Länge  erreichen,  von  ihren  Basen  (Basal- 
Stümpfe)  abgegliedert  und  heissen  dann  Pleuralbögen.  Diese  bei  den 
meisten  Fischen  (Ganoiden,  Teleostier,  Dipnoer)  vorhandenen  Pleuralbögen 
sind  jedoch  nicht  identisch  mit  den  ihnen  sonst  ähnlichen  Rippen  der 
Selachier,  ebenfalls  intersegmentalen  Wirbelfortsätzen  oder  -anhängen,  die 
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jedoch  in  dem  horizontalen  Septum  zwischen  den  dorsalen  und  den  ven- 
tralen Stammmuskeln  entstehen  und  allein  den  Rippen  der  Digitaten  homolog 
sind  (Fig.  402//).  Pleuralbogen  und  Rippen  schliessen  einander  in  der 
Regel  aus,  kommen  aber  ausnahmsweise  neben  einander  vor  (Polypterus). 


^m 


I  II 

Fig.  402.  Schematiselie  Dnrcbscbnitte  des  SuhwanzM  (/)  und  des  SampfeB  (//)  eines  Fisches,  rm  Rbcken- 
maskel,  bm  Baiiclkmiukel,  ch  Chorda,  a  ihre  Zellenscheide,  06,  mb  obere,  untere  Wirbelbftgen,  d  Dorn- 
forttitze,  tci  Wirbelbanal,  gk  Oefisskanal,  pl  Pleuralbogen,  r  Sippe,  c  Cölom,  ft  Flosse ntr&ger,  fs  Flossen- 

strablen. 


Über  den  dorsalen  Dornfortsätzen  entwickeln  sich  unabhängig  von  der 
Wirbelsäule  die  Flossenträger,  knorpelige  oder  knöcherne  Stäbe,  die 
bis  an  und  selbst  in  die  medianen  Ruckenflossen  vordringen  und  anderseits 
sich  mit  den  Dornfortsätzen  verbinden 
können  (Fig.  401,  402). 

Der  beschriebene  Zustand  der  Wirbel- 
säule erfährt  ausnahmsweise  schon  bei 
einigen  Fischen  (Lepidosteus)  eine  weitere 
Entwickelung  durch  die  Ausbildung  ge- 
wisser Gelenke;  doch  wird  dies  erst  bei 
den  über  den  Fischen  stehenden  Digitaten 
regelmässig  angetroffen.  Indem  die  Inter- 
vertebralringe  knorpelig  werden  und  nebst 
den  angrenzenden  Wirbelkörperenden  nach 
innen  einwachsen,  verschwinden  allmäh- 
lich die  Wirbelfacetten  und  ihre  Chorda- 
resle  und  werden  durch  eine  intervertebrale  Knorpelmasse  ersetzt,  in  der 
sich  ein  querer  Spaltraum,  eine  Gelenkhöhle,  oder  an  deren  Stelle  eine 
weiche  Gelenkscheibe,  ein  »Meniscus«  entwickelt  (Interverlebralgelenk 
Fig.  403).    Diese  Vervollkommnung  der  intervertebralen  Verbindungen  geht 

23* 


Fig.  403.  Bildung  der  Oelenkwirbel,  t  ver- 
dickte InterTertebralrInge,  t'  Interrertebral' 
Scheiben,  ig  latervertebralgelenke,  m  Menis- 
cus, r  VertvbraUbschuitt  des  Wirbels  mit 
den  oberen  Bögen  [ob). 
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also  mit  dem  völligen  Schwimde  der  Chorda  Hand  in  Hand,  nachdem  die 
letzlere  schon  in  den  Wirbelfacetten  der  Fische  degeneriert  war.  Ihre  Be- 
deutung als  wirkliches  Stützoi^an  behält  also  die  Chorda  lebenslänglich 
nur  bei  einigen  Fischen  mit  unvollkommener  Wirbelsäule;  sonst  beschränkl 
sich  diese  Funktion  auf  die  Larvenzeit  (Fische/  Amphibien)  oder  entfallt 
ganz,  indem  die  die  Chorda  darin  ablösende  Wirbelsäule  sa  frühzeitig 
auftritt,  dass  die  erstere  schon  in  der  Entwickelungsperiode  verschwindet 
(Reptilien,  Vögel,  Säuger). 

Neben  den  Intervertebralgelenken  erwarben  die  Digitalen  auch 
Zwischenbogengelenke  zwischen  den  nach  vorn  und  nach  hinten 
hervorwachsenden  sogenannten  »schiefen  Fortsätzen c  der  oberen  Wirbel- 
bögen (Fig.  462,  510).  Alle  diese  Wirbelgelenke  vermdirten  die  Viel- 
seitigkeit in   der  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule,  während  gleichzeitig  die 


Fig.  404.  Entstehung  der  getrennten  Median-  und  Seitenflossen  der  Fische  (//)  ans  kontinuierlichen  An- 
lagen (/),  md  kontinuierliche  Hedianflosse,  r  Blicken-,  s  Schwanz-,  a  Afterflosse,  s/  kontinuierliche  Seit«B- 

flösse,  br  Brust-,  6/  BaucLflosse. 

einzelnen  Muskel,  in  die  der  Seitenrumpfmuskel  zerfiel,  soweit  sie  mit 
dem  Achsenskelett  in  Verbindung  blieben,  sich  unmittelbar  an  seine  ver- 
schiedenen Teile  befestigten  (S.  35  i).  Auf  diese  Weise  eriangt  die  ganze 
Gliederung  dieses  Skeletts,  die  bei  den  Fischen  von  keiner  Änderung  ihrer 
Bewegungsart  begleitet  war,  erst  bei  den  Digitalen  ihre  volle  Bedeutung 
für  die  Mannigfaltigkeil  in  den  Bewegungen  des  Körperstammes. 

Alle  Teile  des  Stammskeletts  werden  durchweg  knorpelig  angelegt  und 
können  knorpelig  bleiben  oder  mehr  oder  weniger  vollständig  verknöchern 
Die  Verknöcherung  beginnt  mit  dünnen  Knochenhülsen  des  Knorpels 
(Periostalknochen),  dazu  kommt  dann  die  Knochenbildung  innerhalb 
des  Knorpels,  die  nur  bei  den  höheren  Vertebraten  der  Periostalverknöche- 
rung  vorangeht. 

Die  Gliedmassen.  Sie  sind  keine  ererbten  Organe  der  Wirbel- 
tiere, sondern   von   diesen  erworben   (S.  342);   und   zwar  entstanden   die 
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Gliedmassen  der  Fische,  ihre  paarigen  Flossen,  höchst  walirscheinlicli  in 
derselben  Weise  wie  ihre  unpaaren  medianen  Flossen.  Diese  stellen 
nur  isolierte  Abschnitte  einer  ursprünglich  einheitlichen  Medianflosse  dar, 
die  ununterbrochen  über  den  Rücken,  um  das  Schwanzende  und  ventral 
wenigstens  bis  zum  After  verlief  (Fig.  404).  Diese  Medianflossen  (Rücken-, 
Schwanz-,  Afterflossen)  werden  teils  durch  die  schon  genannten  zwischen 
den  Stammmuskeln  liegenden  Flossenträger,  teils  durch  hornige  oder 
knöcherne  Flossenstrahlen  gestützt,  die  die  Flossenplatte  selbst  ein- 
nehmen (Fig.  401,  402).  Bewegt  werden  diese  zur  Steuerung  dienenden 
Flossen  durch  einige  von  den  Stamnunuskeln  abgelöste  Bündel. 

In  ähnlicher  Weise  mögen  die  Gliedmassen,  nämlich  die  zwei  vorderen 
Brustflossen  und  die  zwei  hinteren,  vor  dem  After  liegenden  Bauch - 
flössen  aus  zwei  langen,  von  der  Schultergegend   schräg  bis  zum  After 


Fig.  405.  Skelett  des  Yorderkörpers  eines  Haies  {Äcatithia»  vulgaris)j  e  InierkalarbOgen,  eo  Coracoideum, 
g  Nasenkapsel,  h  untere  H&lfte  des  Hyoidenm,  h'  obere  HUfte  des  Hyoidenm  =  Hyomandibnlare,  hr  Hörn- 
f&den  der  Flosse,  kb  Eiemenbogenspangen  mit  den  Kiemenstrahlen,  l  Lippenknorpel,  md  Unterkiefer, 
op  Kiemenstrablen  des  Hjroids,  or  Orbita,  p/ primfcres  Flossenskelett,  j»p  Pterygopalatinbogen,  q  Quadratum, 
r  Bostram,  rp  Rippen,  »e  Scapnla,  tc  Wirbelbögen. 

absteigenden  Seitenflossen  entstanden  sein,  deren  Mittelstück  sich  zurück- 
bildete (Fig.  404).  Die  dabei  an  beiden  Enden  zurückbleibenden  Flossen- 
abschnitte besassen  anfangs  ebenfalls  reihenweise  angeordnete  Knorpel- 
stäbe, die  ähnlich  wie  die  medianen  Flossenträger  der  niedersten  Fische 
(Cyklostomen)  mit  ihren  Basen  im  Rumpfe  steckten  und  mit  den  distalen 
Abschnitten  in  die  Hautflossen  hineinragten.  Durch  eine  Umlagerung  oder 
Umbildung  dieser  distalen  Abschnitte  entstand  das  fächer-  oder  fieder- 
förmige  primäre  Skelett  der  definitiven  Flossen  oder  freien  Gliedmassen 
(Fig.  405,  406);  die  basalen  Abschnitte  verschmolzen  dagegen  innerhalb 
des  Rumpfes  zu  einer  Spange,  die  auf  dem  Seitenrumpfmuskel  hinauf- 
und  hinabwachsend,  mit  dem  Gegenstück  einen  einfachen  Skelettgürtel 
bildete  (Schulter-,  Beckengürtel),  an  dem  jederseits  jenes  Skelett  der 
freien  Gliedmassen  gelenkte  (ebend.  u.  Fig.  454).  Am  Schultergürtel  der 
Fische  liegt  dieses  Gelenk  in  halber  Höhe;  die  dorsale  Hälfte  des  ersteron 
heisst  Scapula  (Schullerblatt),  seine  ventrale  Hälfte  Coracoideum.  Am 
Becken  der  Fische  fehlt  eine  dorsale  Hälfte  (Fig.  401),  und  bisweilen  auch 
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ein  rechtes  Gelenk,  sodass  dort  ein  ganz  primitiver  Zustand  des  Flossen- 
skeletts vorliegt.  —  Seine  Strahlen  sind  vielfach  gegliedert,  und  der  breite 
Flossensaum  jenseits  ihrer  Enden  wird  ebenso  wie  in  den  medianen  Flossen 
durch  feingegliederte  Homfaden  oder  ebensolche  Knochenstrahlen  (Haut- 
knochen) gestützt.  Das  primäre  Flossenskelett  verknöchert  ebenso  wie 
das  Stammskelett  (S.  356).  Die  Flossenmuskulatur,  die  von  einer  grösseren 
Zahl  von  Myomeren  abstammt,  überlagert  das  Skelett  an  seinen  beiden 
Breitseiten. 

Bei  dem  hier  angenommenen  Ursprung  der  paarigen  Flossen  ist  es 
ersichtlich,  dass  ihr  Skelett  nicht  aus  einer  nachträglichen  Anpassung  an 
die  Muskel  hervorging  wie  die  Wirbelsäule,  sondern  wie  in  den  medianen 
Flossen  bloss  als  Stützapparat  der  Hautflosse  entstand,  dem  sich  benach- 
barte   Muskelteile    anschlössen.     Die    paarigen   Flossen    der    Fische   sind 


Fig.  406.  /  Bruj^tflossenskelett  eines  Fiscbes  (Ceratodua)  und  //  schematisiertes  Araskelett  eines  Difi- 
taten,  c  Handwnnel,  cl  Scblftsselbein,  co  Coracoid,  «c  Scapnla,  h  Oberarmbein,  u  Unterarm,  f  Dauei, 

2—Ö  übrige  Finger. 

wesentlich  nur  Steuerorgane  und  daher  im  Gegensatz  zur  mächtigen  Ent- 
wickelung  des  eigentlichen  Lokomotionsorgans,  des  Seitenrumpfmuskels, 
nur  mit  schwachen  Muskeln  ausgestattet. 

Von  irgend  welchen  derartigen  Flossen  sind  zweifellos  die  Gliedmassen 
der  Digitaten  abzuleiten,  wenngleich  über  den  Verlauf  dieser  Entwickelung 
noch  keineswegs  Übereinstimmung  herrscht.  Von  allgemeiner  Bedeutung 
ist  es  aber,  dass  mit  dieser  Verwandlung  der  paarigen  Flossen  in  die 
Zehengliedmassen  eine  ganze  Reihe  anderer  Metamorphosen  an  dem 
gesamten  Lokomotionsapparat,  den  Atem-  und  Zirkulationsorganen  u,  s.  w. 
zusammenhängt,  und  dass  dadurch  die  Haupteinteilung  der  Wirbeltiere 
in  die  flossentragenden  Fische  (Pinnata)  und  die  mit  Zehengliedmassen 
versehenen  Digitaten  begründet  werden  kann. 

Für  den  Vergleich  der  Flossen  mit  den  Zehengliedmassen  ist  vor 
allem  zu  beachten,  dass  die  ersteren  als  Ruderorgane,  die  anderen  als  auf 
festem  Boden  tragende  und  bewegende  Stützen  des  Körpers  dienen.  Bei  der 
genannten  Verwandlung  wurde  daher  die  Plattenform  der  Flosse  im  ganzen 
aufgegeben  und  auf  den  Endabschnitt  (Hand,  Fuss)  beschränkt  (Fig.  406'. 
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Die  proximalen  Abschnitte  verlängerten  sich  dagegen  und  wurden  zylin- 
drisch, wobei  die  Zahl  der  primären  Skelettstrahlen  proximalwärts  ab- 
nahm, von  fünf  distalen  Fingern  oder  Zehen  bis  zu  einem  Oberarm-  oder 
Oberschenkelknochen  1.  Endlich  verschwanden  der  das  Skelett  überragende 
Hautsaum  und  die  zwischen  den  distalen  Strahlen  befindlichen  Hautfalten, 
die  später  nur  gelegentlich  als  Schwimmhäute  wieder  auftreten.  Im  Zu- 
sanmienhang  mit  dieser  Ausbildung  und  einer  allgemeinen  Verstärkung  der 
freien  Gliedmassen  ging  auch  eine  entsprechende  Veränderung  der  Rumpf- 
gürtel vor  sich.  Skelett  und  Muskulatur  der  letzteren  breiteten  sich  vom 
Hauptgelenk  der  freien  Gliedmassen  nach  oben  und  nach  unten  fächerförmig 
aus  und  überdeckten  immer  grössere  Abschnitte  des  Stammes  (Fig.  410). 
So  entstand  auch  ein  dorsaler  Beckenast,  das  Darmbein  (Ileum),  das 
sich  mit  einem  oder  mehreren  Rumpfwirbeln  verband,  die  als  Kreuzbein- 
oder Sakral  Wirbel  eine  fixe  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz  bilden 
und  ein  Hauptkennzeichen  der  Digitaten  darstellen  (Fig.  454). 

Das  Skelett  und  die  Muskel  des  Kopfes. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Skelett  und  der  Muskulatur  des  Rumpfes 
und  derjenigen  des  Kopfes  ist  trotz  einzelner  Übereinstinmiungen  ein  sehr 
grosser.  Dies  versteht  sich  schon  daraus,  dass  jene  Organe  im  Kopf  dem 
Dienste  der  Lokomotion  ganz  entzogen  sind.  —  Im  Hinterkopfe  ver- 
schwinden die  dorsalen  Stammmuskel,  bevor  sie  noch  in  die  ventrale 
Leibeswand  (Kiemengegend)  hinabgewachsen  sind  (Fig.  391),  und  die 
Stannmmuskel  des  Vorderkopfs  werden  in  den  ventralen  Kieferapparat 
hineingezogen,  um  bei  der  Nahrungsaufnahme  mitzuwirken.  Gleichzeitig 
mit  der  Rückbildung  und  Umbildung  der  dorsalen  Muskel  des  Kopfes 
entstand  sein  dorsales  Skelett  oder  der  Schädel  als  ein  blosser  Schutz- 
apparat um  das  Hirn  und  die  paarigen  Sinnesorgane.  In  der  Kiemen- 
gegend endlich,  wo  die  Myomeren  überhaupt  fehlen  (S.  345),  entwickelten 
sich  aus  dem  verschmolzenen  Pleurovisceralblatt  (Seitenplatte)  ausschliess- 
lich viscerale  Organe,  nämlich  die  Kiemen  (Atem-)  muskel  und  das  Visceral- 
skelett,  das  wahrscheinlich  wie  die  Kiemenstützen  von  Amphioxtis  als  selb- 
ständiger Stützapparat  entstand  (Fig.  405,  409).  —  Trotz  dieser  innigen 
Beziehungen  zu  den  verschiedensten  Organsystemen  und  der  heterogenen 
und  komplizierten  Genese  des  Kopfskeletts  kann  es,  angesichts  des  In- 
einandergreifens  aller  seiner  Teile  nur  als  Ganzes  dargestellt  werden. 


^  Diese  halb  fächerförmige,  halb  verzweigte  Form  des  Arm-  und  Beinskeletls  lässt 
sich  am  leichlesten  von  einem  ficderförmigen  Flossenskelelt  ableiten,  wie  es  gewisse 
Dipnoer  besitzen  ;Fig.  406}. 
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Das  Kopfskelett,  Seine  Komponenten  sondern  sich  in  das  Primor- 
dialskelett  mit  dem  Primordialschädel  und  primordialen  Visceralskelelt 
und  die  accessorischen  Knochenteile.  Das  Primordialskelett  kommt 
bei  allen  Wirbeltieren  in  knorpeliger  Anlage  vor,  die  erst  bei  weiter  vor- 
geschrittenen Formen  teilweise  oder  ganz  verknöchert;  dagegen  fehlen  die 
accessorischen  Knochen  ohne  knorpelige  Grundlagen  den  niedersten  Verte- 
braten  und  stehen  dort,  wo  sie  sich  zuerst  unter  den  Fischen  zeigen,  zum 


// 

Fig.  407.  Der  Aufbau  des  Sch&dels,  iu  der  ersten  Anlage  (/)  und 
in  der  weiteren  Aotfahrung  {II) ,  schematisch,  F  Yorderkopf, 
H  Hinterkopf,  a  Auge,  ch  Chorda,  g  Geruchsorgan  (Nasen- 
kapsel), k  Eiemenspalten,  kb  Eiemenbogenspangen,  I  Lippen- 
knorpel, md  Unterkieferknorpel,  o  Gehörkapsel,  pp  Fterygopalatin- 
bogen,  g  Quadratum,  sb  Sch&delbalken,  die  vordere  umgebogene 
Hirnh&lfte  umkreisend,  tob  Wirbelbögen,  irk  Wirbelkörper, 
M  Zungenbein. 


Fig.  4  OS.  Sch&delanlageu  Ton  oWn 
gesehen,  in  Intemasalplatte,  -«eptaaD, 
io  Interorbitalseptum,  oc  Octipital- 
wirbel,  pa  Parachordalplatten ,  die 
übrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  4d7. 


Teil  nur  in  lockerem  Zusammenhang  mit  dem  Primordialskelett,  um  sich 
erst  bei  höheren  Formen  ganz  in  seinen  Aufbau  einzufügen.  Das  Visceral- 
skelett  bildet  sich  bei  den  Digitaten,  die  keine  Kiemen  mehr  besitzen, 
^üsstenteils  zurück. 

Der  Primordialschädel  (Fig.  407,  408)  entwickelt  sich  erstens  um 
das  Ilirn  herum  (Hirnschädel)  und  ferner  unter  und  vor  demselben 
(Gesichtsschädel);  im  Hirnschädel  kann  man  wiederum,  entsprechend  der 
durch  die  Kopf  beuge  herbeigeführten  Sonderung  eines  Vorder-  und  eines 
Hinterkopfs,    zwei  Hälften    unterscheiden.     Die   hintere  Hälfte  des   Hirn- 
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Schädels  erscheint  dadurch  wirbelähnlicb,  dass  sie  von  dem  Kopfabschnitt 
der  Chorda  aus  seitlich  und  aufwärts  das  Hirn,  die  unmittelbare  Fort- 
setzung des  Rückenmarks  umgreift;  und  diese  Ähnlichkeit  wird  dadurch 
gesteigert,  dass  bei  den  Wirbeltieren,  die  bereits  eine  Wirbelsäule  besitzen, 
einige  vorderste  Wirbel  mit  dem  Ilirnschädel  verschmolzen  sind  (Occipital- 
region  des  Schädels)  und  so  dessen  Übergang  zur  Wirbelsäule  vermitteln. 
Dies  beweist  aber  keineswegs,  dass  der  ganze  Schädel  aus  modifizierten 
Wirbeln  hervorgegangen  sei  (Schädel wirbeltheorie).  Denn  obgleich  er  der 
älteste  Teil  des  perichordalen  Skeletts  ist,  wie  die  wirbellosen  Cyklostomen 
bezeugen,  entstand  er  doch  erst,  als  im  Kopf  die  ansehnlichen  paarigen 
Sinnesorgane  schon  vorhanden  und  die  dorsalen  Myomeren  imi-  und  zu- 
rückgebildet waren,  sodass  dort  ein  lokomotorisches  Skelett  in  Gestalt 
von  diskreten  Wirbeln  sich  gar  nicht  entwickeln  konnte,  sondern  nur  ein 
ungegliedertes  Stütz-  und  Schutzorgan  für  das  Hirn  und  für  die  Gehör- 
und  Geruchsorgane,  deren  Knorpelkapseln  gleichzeitig  Teile  der  Schädel- 
wand wurden.  Wenn  man  also  den  vertebralen  Occipitalabschnitt  des 
Schädels  in  Abzug  bringt,  so  beschränkt  sich  die  Wirbeläbnlichkeit  der 
Himschädelteile  auf  ihre  ganz  aUgemeinen  Lagebeziehungen  zur  Chorda 
und  zum  Hirn.  Die  viel  später  auftretenden  diskreten  Verknöcherungen 
dieser  Teile  haben  vollends  mit  ursprünglichen  Wirbeln  nichts  zu  tun. 
Im  Hinterkopf  beteiligen  sich  am  Aufbau  des  Primordialschädels  1 )  die 
Chorda,  2)  zwei  sie  seitlich  einfassende  Parachordalplatten,  3)  die 
ihnen  seitlich  aufsitzenden  Gehörkapseln  und  4)  die  Occipilalwirbel 
(die  Cyklostomen  ausgenommen).  Die  Chorda  und  die  Parachordalplatten 
bilden  die  ursprüngliche  Basis,  die  Gehörkapseln  die  Seitenwände  der  hinteren 
Schädelkapsel,  während  eine  Decke  zunächst  noch  fehlt;  später  verlängert 
der  Occipitalring  die  Basis  und  die  Seiten  rückwärts  und  bildet  den  ersten 
oberen  Abschluss.  In  der  vorderen  Hälfte  der  Hirnkapsel  (Vorderkopf)  fehlt 
die  Chorda,  da  sie  sich  bis  zum  Winkel  der  Kopf  beuge  zurückzieht;  von 
ihrer  Spitze  aus  und  im  Anschluss  an  die  Parachordalplatten  ziehen  zwei 
Knorpelspangen  (Schädelbalken)  nach  vorn,  umkreisen  die  vordere  Hirn- 
hälfte und  vereinigen  sich  unter  und  zwischen  den  Geruchsorganen.  Die 
Lichtung  dieses  Knorpelrahmens  wird  später  durch  eine  Knorpelplatte 
ausgefüllt,  die  den  Boden  der  vorderen  Schädelkapsel  bildet;  von  seinen 
Randern  steigen  ferner  die  knorpeligen  Seitenwände  und  die  Vorderwand 
desselben  Schädelabschnilts  in  die  Höhe,  und  zwar  zwischen  dem  Hirn 
und  den  daneben  liegenden  Augen,  sowie  den  davor  befindlichen  Geruchs- 
organen, sodass  die  Seh-  und  Geruchsnerven  die  Schädelw^and  durchbohren, 
was  übrigens  auch  für  alle  anderen  Hirnnerven  gilt.  Die  freien  oberen 
Ränder  der  Schädelwand  können  in  eine  mehr  oder  weniger  vollständige 
Decke  des  primordialen  Hirnschädels  auswachsen. 
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Die  ganze  Grundlage  der  vorderen  Hirnkapsel  sind  also  die  paarigen 
Schädelbalken,  scheinbar  eine  »prächordale«  Fortsetzung  der  Parachordal- 
platten,  tatsächlich  aber  der  wirbelähnlichste  ursprüngliche  Schädelteil,  da 
sie  von  der  Chordaspitze  ausgehend  die  umgebogene  vordere  Himhälfle 
rechtwinklig  zu  ihrer  eigentlichen  Längsachse  umgreifen  und  sich  ring- 
förmig schliessen,  also  die  Form-  und  Lagebeziehungen  eines  Wirbel- 
bogenpaars  noch  am  treusten  wiederholen.  —  Infolge  der  Kopfbeuge  muss 
ferner  der  Boden  der  vorderen  Hirnkapsel  tiefer  liegen  als  der  von  der 
Chorda  durchzogene  Boden  der  hinteren  Hirnkapsel;  dies  verwischt  sich 
auch  später  nicht  ganz,  sondern  bleibt  in  der  stufenförmigen  Bodensenkung 
kenntlich,  die  die  Sattel-  oder  Hypophysisgrube  heisst  und  mit  der 
Hirnbeuge  korrespondiert  (Fig.  421,  458).  Häufig,  nämlich  bei  vielen 
Fischen  und  Reptilien,  sowie  allen  Vögeln  fällt  die  vordere  Schädelkapsel 
vor  dem  sich  zurückziehenden  Hirn  und  zwischen  den  Augen  zu  einer 
medianen  Interorbitalscheidewand  zusammen  (Fig.  424,  466,  482). 

Der  primordiale  Gesichtsschädel  baut  sich  aus  einer  Fortsetzung 
der  Schädelbalken  und  den  beiden  knorpeligen  Nasenkapseln  auf 
(Fig.  407,  408).  Die  Schädelbalken  wachsen,  nach  der  Vereinigung  am 
Vorderende  der  Hirnkapsel,  zwischen  und  unter  den  Geruchsorganen  nach 
vorn  (Internasalplatte),  divergieren  dann  und  krümmen  sich  mit  ihren 
Enden  längs  des  oberen  Mundrandes  nach  aussen  (Lippenknorpel).  Aus 
der  Internasalplatte  wächst  bei  den  Tieren,  deren  Geruchsorgane  zu- 
sammenrücken, eine  mediane  Nasenscheidewand  (Internasalseptum) 
zwischen  jenen  Organen  in  die  Höhe.  Die  knorpeligen  Nasenkapseln 
schliessen  sich  dann  von  vorn  an  die  Hirnkapsel  und  die  Nasenscheide- 
wand an. 

Das  primordiale  Visceralskelett  präsentiert  sich  als  eine  Anzahl 
von  Knorpelspangen,  die  in  allen  Kiemenbögen  von  oben  nach  unten 
verlaufen  und  ein  vom  Schädel  unabhängiges  Stützskelett  des  Kiemen- 
darms sind  (S.  359).  Die  erste  Spange  liegt  in  dem  Kieferbogen  zwischen 
dem  Munde  und  der  ersten  Kiemenspalte,  liefert  das  Kiefergerüst  und 
gehört,  da  jene  Spalte  die  ventrale  Grenze  von  Vorder-  und  Hinterkopf  be- 
zeichnet, dem  Vorderkopf  an.  Es  ist  stets  zweiteilig;  seine  obere  Hälfte 
oder  das  Quadratum  verbindet  sich  durch  Gelenk  oder  ganz  fest  mit 
der  Seitenwand  des  Schädels  dicht  vor  der  Gehörkapsel,  entsendet  einen 
Ast  nach  Art  eines  Strebepfeilers  nach  vorn  und  oben  an  die  Schädel- 
basis (Pterygo-palatinum,  Flügelgaumenbogen)  und  trägt  an  seinem 
unteren  Ende  die  untere  Hälfte  des  Kiefergerüstes,  den  Unterkiefer- 
knorpel. Der  Flugelgaumenbogen  kann  gleich  dem  Lippenknorpel  den 
oberen  Mundrand  stützen,  während  die  accessorischen  Oberkieferknochen 
noch  fehlen    Selachier  u.  a.  Fig.  405);   der  Unterkieferknorpel   durchzieht 
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stets    den    unteren    Mundrand    und    vereinigt    sich    median    mit    seinem 
Gegenstück. 

Die  folgenden  Kiemenbogenspangen  sind  meist  gegliedert  und  vereinigen 
sich  ventral  durch  kleine  Verbindungstücke  (Copulae)  zu  einem  zusammen- 
hängenden Gerüst,  das  nur  durch  das  vorderste  dieser  Spangenpaare 
(Hy  oideum,  Zungenbein)  sich  einerseits  an  das  Kiefergerüst,  anderseits  an 
den  Schädel  anheftet  (Fig.  405,  409).  Das  Hyoideum  ist  ferner  der  einzige 
Teil  des  Kiemengerüsts,  der  sich  bei  allen  Wirbeltieren  erhält,  während  die 
übrigen  Kiemenspangen  bei  allen  Tieren,  denen  Kiemen  fehlen,  teils  ebenfalls 
verschwunden  sind,  teils  in  rudimentärer  Form  sich  dem  Myoid  anschliessen. 


Fig.  409.  Sch&del  eines  Fisches  (Ainia  ca/ra),  co  Copnla  des  Hyoids,  d  Ethmoideam,  fr  Frontale,  h  antere 
Hälfte  des  Hyoids,  h'  obere  H&lfte  des  Hyoids  =  Hyomandibulare,  H  Kiemenbogenspangen,  md  Unter- 
kiefer, mz  Oberkiefer,  na  Nasale,  oc  Occipitalwirbel,  op  punktierter  Umriss  des  Kiemendeckels,  pa  Parie- 
tale, pl  Palatinnm,  pr  Pr&maiillare,  pt  Pterygoidenm,  q  Qnadratum,  1  Parasphenoid,  2  AJispbenoid, 
8  Orbitosphenoid,  4  punktierter  Umriss  des  Saborbitalrings,  7  Sqnamosnm. 

Die  Verknöcherungen  des  knorpeligen  Primordialskeletts  des  Kopfes 
korrespondieren  selten  mit  seinen  ursprunglichen  Komponenten,  treten  viel- 
mehr oft  in  grösserer  Zahl  und  mit  neuen  Grenzen  auf  und  verbinden  sich 
vielfach  mit  oberflächlichen  Deck-  und  Zahnknochen  (S.  349),  die  eben  die 
accessorischen  Kopfknochen  darstellen  (Fig.  401,  409,  458).  So  zählt 
man  bei  den  Knochenfischen  mehrere  Verknöcherungen  des  Occipitalrings 
(Occipitalia)  und  der  Gehörkapsel  (Otica  =  Petrosum  der  Digitaten);  im 
hinteren  Schädelboden  entsteht  das  Basisphenoid,  in  der  vorderen  orbi- 
talen Seitenwand  das  Ali-  und  Orbitosphenoid,  in  der  Vorderwand  des 
Schädels  zwischen  den  Nasenkapseln  das  Ethmoideum.  An  die  Unterseite 
der  ganzen  Schädelbasis  legt  sich  das  Parasphenoid  als  Zahnknochen  an. 
Teilweise  in  Verbindung  mit  Zahnknochen  erscheinen  die  Verknöcherungen 
des  Kieferapparats:  das  Quadratum,  die  bei  Fischen  mehrfachen  Ptery- 
goidea,   das   Palatinum,   endlich   der  Unterkiefer   (Mandibula),   der 
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sich  aus  einem  verknöchernden  Gelenkteil,  Zahnknochen  und  Deckknochen 
zusammensetzt.  Die  zahntragenden  Zwischen-  und  Oberkieferknochen 
(Prä-  oder  Intermaxillare,  Maxillare)  nehmen  die  Stelle  des  Lippen- 
knorpels im  oberen  Mundrande  ein,  ohne  sich  mit  ihm  zu  verbinden,  und 
ebenso  erscheint  der  Vomer  (Pflugscharbein)  an  dem  Vorderende  der 
Schädelbasis  als  selbständiger  Zahnknochen.  —  Aus  zahlreichen  Haul- 
knochen  gingen  hervor  die  Deckknochen  des  Schädeldachs:  die  paarigen 
Nasalia,  Frontalia,  Parietalia  (Nasen-,  Stirn-,  Scheitelbein),  die 
sich  von  der  Nasengegend  bis  zum  Occipitalring  erstrecken,  und  die  seitlich 
über  den  Gehörkapseln  liegenden  Squamosa  (Schläfenbein).  Der  unter 
dem  Auge  der  Fische  hinziehende  und  die  Augengrube  (Orbita,  Fig.  405) 
unten  und  hinten  begrenzende  vielteilige  Suborbitalring  (Fig.  409)  ent- 
spricht dem  Jochbogen  der  Digitaten  (s.  u.). 

Die  Muskulatur  des  Kopfes.     Wie  schon  erwähnt  (S.  345,  359), 
bleiben  von  den   Myomeren   des  Kopfes   nur  diejenigen  des  Vorderkopfs. 


Fig.  410.   Muskulatur  der  Molchlarve  Siredon  piaciformis,  1  Musculus  levator  mandibulae,  2  M.  depressor 

mandibnlae,  3  M.  ceratohyoideus,  4  M.  genioliyoideus ,  5  M.  stemohyoideus,  6  M.  mylohyoideus,  lialrs 

abgeschnitten  und  hinuntergeklappt,   7  M.  latlssimus  dorsl,  8  M.  pectoralis,   9  M.  obliquus  extenmi. 

10  Bückenmuskel,  11  ventrale  Schwanzmuskel,  el  Schlftsselbein,  co  Coracoideum.  k  Kiemen. 


zwei  an  der  Zahl,  bestehen.  Aus  ihnen  gehen  erstens  die  Kiefer- 
muskel hervor  (Fig.  391,  410),  die  schräg  absteigenden  Heber  und 
Senker  des  Unterkiefers,  die  unter  Berücksichtigung  der  Kopf  beuge 
als  ursprungliche  Längsmuskel  aufgefasst  werden  können;  zweitens  die 
Augenmuskel  (Fig.  420)  und  die  erst  später  erworbenen  Gesichts- 
muskel an  Mund,  Nase  u.  s.  w.  —  Der  Hinterkopf  enthält  nach  dem 
Schwund  der  dorsalen  Myomeren  zunächst  nur  die  visceralen  Kiemen- 
muskel. Nachträglich  schiebt  sich  aber  der  Seitenrumpfmuskel  vom 
Rumpfe  her  über  den  Kopf  vor,  dorsal  nur  ausnahmsweise  (Cyklo- 
stomen),  ganz  allgemein  aber  an  der  Unterseite  des  Kiemenapparats  bis 
an  den  Unterkiefer  (M.  sterno-,  geniohyoideus),  sodass  diese  unmittel- 
baren Fortsetzungen  der  ventralen  Längsmuskel  des  Rumpfs  als  dem  Kopfe 
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genetisch  fremde  Teile  gellen  müssen  (Fig.  391,  410).  Sie  werden  von 
dem  quer  verlaufenden  M.  mylohyoideus  überdeckt,  der  sich  von  einer 
Unterkiefer-  und  Zungenbeinhälfte  zur  andern  ausspannt. 

Das  Nervensystem. 

Es  zerfallt  in  das  Zentralorgan,  das  Nervenrohr,  und  die  damit  zu- 
sammenhängenden peripherischen  Nerven. 

Das  zentrale  Nervensystem.  Es  liegt  im  Wirbelkanal  und  der  ihn 
im  Kopf  fortsetzenden  Schädelhöhle,  umhüllt  von  einer  Gefösshaut  (Pia 
mater)  und  einer  derben  äusseren,  zum  Schutz  dienenden  Haut  (Dura 
mater).  Der  Rumpfteil  des  Nervenrohrs  oder  das  Rückenmark  behält 
meist  die  ursprüngliche,  annähernd  zylindrische  Gestalt,  dagegen  schliesst 
sich  sein  ursprünglicher  Hohlraum  bis  auf  einen  engen  Zentralkanal.  Die 
peripherischen  Teile  des  Rückenmarks  werden  von  der  »weissen  Masse c, 
numlich  den  längsverlaufenden  Nervenfasern  eingenommen,  die  Mitte  um 
den  Zentralkanal  herum  von  der  zelligen  »grauen  Masse«  (Fig.  46). 

Das  in  der  Schädelkapsel  eingeschlossene  Hirn  entfernt  sich  in  mehr- 
facher Hinsicht  recht  weit  von  der  einfachen  Grundform.  Zuerst  sondert 
es  sich  durch  die  Kopfbeuge  in  die  beiden,  auf  den  Vorder-  und  Hinter- 
kopf verteilten  und  durch  eine  quere  Einschnürung  gegeneinander  ab- 
gegrenzten Hälften  (Fig.  389).  Die  hintere  Hälfte  oder  das  Hinterhirn 
verläuft  in  demselben  Plan  wie  das  Rückenmark;  die  abgebogene  vordere 
Hirnhälfte  sondert  sich  durch  eine,  neue,  schräge  Einschnürung  in  ein 
Vorderhirn  und  ein  Mittelhirn,  von  denen  aber  das  letztere,  zwischen 
Vorder-  und  Hinterhirn  eingekeilt,  sich  frühzeitig  in  das  Niveau  des  Hinter- 
hims  erhebt,  sodass  dann  das  Vorderhirn  allein  im  Vorderkopfe  zurück- 
bleibt und  die  durch  die  Kopfbeuge  bedingte  Lageveränderung  mit  ab- 
wärts verlaufender  Längsachse  behält  (Fig.  4H). 

Alle  weiteren  äusseren  Umbildungen  des  Hirns  kommen  im  allgemeinen 
darauf  heraus,  dass  seine  Decke,  bis  zu  der  die  Höhlung  stets  erhalten 
bleibt  (Hirnventrikel),  sich  gewölbeartig  verbreitert  und  ausbuchtet, 
aber  je  nach  den  Regionen  in  verschiedenem  Mass.  Im  grösseren  hinteren 
Abschnitt  des  Hinterhirns  bis  nahe  an  seine  Vordergrenze  spannt  sich  die 
Decke  zwischen  den  auseinanderweichenden  dicken  Seitenwänden  zu  einem 
einfachen  dünnen  Epithel  aus,  das  mit  einem  aufgelagerten  Blutgefäss- 
geflecht  (Plexus  chorioideus)  verschmilzt.  Dieser  Abschnitt  ist  das 
Nachhirn.  An  seiner  Vordergrenze  verdickt  sich  die  Decke  zum  Klein- 
hirn, das  in  sehr  verschiedener  Weise,  teilweise  quergefaltet  auswächst. 
Die  Mittelhirndecke  ist  ebenfalls  nach  oben  vorgewölbt,  oft  halbiert  oder 
selbst  gevierteilt  (Vierhügel;.    Unmittelbar  davor  stülpen  sich  meist  zwei 
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Bläschen  hintereinander  aus  der  Hirndecke  aus,  von  denen  in  der  Regel 
nur  das  hintere  als  Zirbel  (Epiphysis)  oder  bei  einer  ungewöhnlichen 
Umbildung  seines  freien  Endes  als  gestieltes  >Parietalauge«  persistiert, 
während  das  vordere  Bläschen,  die  »Paraphyse«,  meist  frühzeitig  atro- 
phiert.  In  diesen  rudimentären  Organen  darf  man  nach  ihrem  Ursprung 
und  ihrer  Lage  die  Reste  der  beiden  unpaaren  intrazerebralen  Sinnes- 
organen erblicken,  die  sich  in  vollkommenem  Zustande  bei  den  Ascidien- 
larven  finden. 

k 


a' 


^p^h 


Fig.  411.  Hirnbildnng  eines  Hais  (a^  a'),  eines  Frosolies  [byV)  und  des  Menschen  (c,  c')  in  Xediandvch- 
■ehnitten,  o,  b  geben  einen  fötalen  Znstand,  a\  V  den  Beifeznstand  wieder,  c,  d  zwei  weit  auseinander* 
stehende  fötale  Znst&nde;  v  Yorderhirn,  m  Mittelhirn,  h  Hinterbirn,  l  Kleinhirn,  n  Nachhirn,  §  Gros«- 
him,  t  Himtrichter,  ihm  anliegend  in  a,  a\  b  die  Hypophysis,  e  Epiph jsis,  p  Plexus  chorioideos  des  Yorder- 
hirns,  c  Corpus  callosum,  •  der  Ton  ihm  umrahmte  Spa'traum  (Yentriculus  septi  pellnddi),  o  N.  (Tnctoi! 

olfactorias,  o'  N.  opticus. 

Die  grösste  Differenzierung  erfährt  das  Vorderhim.  Durch  die  Ver- 
schiebung des  Mittelhirns  nach  hinten  wird  die  Decke  des  Vorderhirns 
bogenförmig  ausgezogen,  sodass  sie  vor  dem  Mittelhirn  und  der  Zirbel 
aufwärts  schaut,  mit  ihrer  Vorderhälfle  aber  gerade  nach  vorn  gerichtet 
ist.  Dementsprechend  bleibt  die  Hinterwand  des  Vorderhirns  oder  seine 
eigentliche  Basis  von  derjenigen  des  Hinterhirns  dauernd  und  deutlich 
abgebogen;  zwischen  ihr  und  der  Vorder  wand  verläuft  also  auch  die 
Längsachse  des  Vorderhirns  abwärts,  um  in  der  Mitte  seiner  horizontalen 
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Schlussseite,  etwa  an  der  Stelle  des  Sehnen^enursprungs  (s.  u.)  zu  enden.  — 
Die  hintere  obere  Decke  des  Vorderhims  bleibt  glatt  und  wird  teilweise  von 
einem  Plexus  bedeckt,  der  sich  in  die  Hirnhöble  einstülpen  kann;  die  vordere 
untere  Vorderhimdecke  wächst  dagegen  nach  vom  in  zwei,  durch  einen 
medianen  Spalt  getrennte  Gewölbe  aus  (Gross hirn),  deren  Vorderenden 
durch  die  Verbindung  mit  den  Geruchsorganen  sich  zu  den  Lobi  olfac- 
torii  ausbilden.  Diese  Loben  verwandeln  sich  bei  den  Tieren,  deren 
Hirn  sich  von  den  Geruchsorganen  zurückzieht,  in  stielförmige  Fortsätze 
(Tractus  olfactorii).  Die  beiden  Grosshirnhemisphären  erreichen  in  der 
aufsteigenden  Wirbeltierreihe  die  grösste  Ausdehnung  unter  allen  Hirnteilen, 
indem  sie  seitlich  und  rückwärts  alle  übrigen  Himabschnitte  überdecken. 

Aus  den  Seiten  des  Vorderhirns  schnüren  sich  die  Augenblasen  ab 
(Fig.  448),  deren  Stiele  oder  die  Sehnerven  an  der  Schlussseite  des  Hirns  zu- 
sammentreffen und  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  kreuzen  (Chiasma). 
Die  ursprüngliche  Basis  des  Vorderhirns  verlängert  sich  rückwärts  und 
bildet  mit  der  ebenso  vorgezogenen  Schlusswand  hinter  dem  Chiasma  den 
beuteiförmigen  Hirntrichter  (Infundibulum),  der  von  unten  her  den 
Winkel  der  Himbeuge  verdeckt  (Fig.  441).  Diese  wird  auch  dadurch  un- 
kenntlich, dass  das  Vorderhim  im  Laufe  der  Entwickelung  gehoben  wird ; 
wenn  man  aber  beachtet,  dass  seine  Längsachse  ungefähr  am  Chiasma 
ausläuft,  kann  man  sich  am  Mediandurchschnitte  stets  überzeugen,  dass 
der  Winkel,  den  sie  mit  der  Längsachse  des  Hinterhirns  bildet,  in  der 
späteren  Entwickelung  allerdings  zunimmt,  d.  b.  das  Mass  der  Hirnbeuge 
abnimmt,  diese  aber  niemals  ganz  verschwindet. 

Wie  man  sieht,  sind  das  Nachhim,  Kleinhirn,  Mittel-  und  Grosshim, 
sowie  das  hinter  dem  letzteren  übrigbleibende  Vorderhim  (Zwischen- 
hirn), die  gewöhnlich  als  gleichwertige,  aus  hintereinanderliegenden  ganzen 
Himabschnitten  oder  »Hirnbläschen«  entstehende  Teile  betrachtet  werden, 
tatsächlich  sehr  verschiedenen  Urspmngs.  Klein-,  Mittel-  und  Grosshim  sind 
bloss  Gewölbeteile,  das  Zwischenhim  ein  Hirnabschnitt  ohne  den  Hauptteil 
des  zugehörigen  Gewölbes  (Grosshirn)  und  nur  das  Nachhim  ein  ganz 
vollständiger  Hirnabscbnitt.  Auch  liegen  sie  keineswegs  in  einem  Niveau 
hintereinander,  da  die  Hirnbeuge  bestehen  bleibt  und  die  Längsachse  des 
Hirns  nicht  vom,  sondern  an  der  Unterseite  des  Vorderhirns  ausläuft. 

Mit  dem  Hirntrichter  steht  in  inniger  Verbindung  ein  vom  Hirn  un- 
abhängiges Organ,  die  Hypophysis  (Hirnanhang),  das  drüsige  Ende 
einer  von  der  Mundbucht  ausgehenden  ektodermalen  Röhre  (Fig.  433),  die 
nur  noch  bei  den  Cyklostomen  eine  funktionale  Bedeutung  hat  (s.  u.),  sonst 
aber  ein  blosses  Rudiment  darstellt  (Fig.  411  a,  b). 

Das  peripherische  Nervensystem.  Es  zerfällt  in  1.  die  direkt 
vom    Hirn-Rückenmark   ausgehehenden  Spinalnerven,    2.  die  genetisch 
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davon  unabhängigen  Eingeweidenerven,  3.  die  ebenso  selbständigen 
Seitennerven.  Alle  drei  Systeme  sind  aber  schliesslich  kontinuierlich 
verbunden.  —  Von  ihnen  völlig  getrennt  sind  die  zwei  bereits  in  der  Be- 
schreibung des  Hirns  genannten  Sinnesnerven,  der  Sehnerv  (N.  opticus), 
der  aus  dem  Stiel  der  Augenblase  hervorgeht  (Fig.  418),  also  geradezu  als 
ein  Hirnteil  erscheint,  und  der  Geruchsnerv  (N.  olfactorius),  der  sich 
aus  der  Verlötung  der  Lobi  olfactorii  mit  den  Geruchsorganen  entwickelt. 
Diese  beiden  Hirnnerven  stehen  nach  ihrem  Ursprung  ganz  ausserhalb  der 
vorhin  aufgeführten  Kategorien. 


Fig.  412  a.  Anlagen  der  peripherisclieB  Nerven  des  Yorderkörpers  einer  NennftQgenl&rve,  au  Auge,  cC61ob. 
g  gemeinsame  Ombe  fbr  das  Qemchsorgan  und  die  Hypophysis,  h  Schilddrüse,  Hm  Ben,  k  KiemenspalteB, 
kn  Kiemennenren  des  Bnmpfes,  l  Seitennerv  des  Bompfes,  mk  Mittelhirn,  o  Mnnd  und  Mundbneht,  9'  Ge- 
hörblase, s  Epi-  und  Paraphyse,  t;  Eingeweidenerv,  tk  Yorderhim,  1  Nervus  nasalit,  2  N.  maxillo-niaBdi- 
bnlarie,  ü  N.  facialis,  4  N.  glossopharyngeas,  5  N.  vagns,  6  Nn.  spinales. 


-/ 


-S 


Fig.  412  6.  Schemaiische  Übersicht  der  fertigen  peripherischen  Nerven  des  YorderUrpers  der  Wirbeltiere, 
schraffiert  das  Skelett,  schwarz  die  Nerven,  1  N.  nasalis  (n)  mit  den  Augenmnskelnerven,  2  Kiefemerr 
(N.  maxillo-mandibnlaris),  3  N.  facialis  mit  dem  sich  abzwingenden  N.  acasticns  (a),  4  N.  gloMopharyngeu, 
5  der  spinale  N.  vagus  und  die  sich  anschliessenden  intestinalen  Kiemennerven,  6  die  sweiwuizeligea 
Nn.  spinales,  deren  erster  zum  N.  hypoglossus  wird,   {  N.  lateralis,  s  N.  sympathicus,  v  Eingeweideaerr 

als  Yagusast. 

Die  Spinalnerven  des  Rumpfes  (Fig.  412  6)  entspringen  streng 
metamer  mit  zwei  Wurzeln  seitlich  aus  dem  Rückenmark.  Die  dorsale, 
mit  einem  »Spinalganglion«  verbundene  Wurzel  führt  nur  EmpfinduDgs- 
nerven  (»sensible  W.«),  die  ventrale  ganglienlose  Wurzel  nur  Muskelnerven 
(»motorische  W.«).  Nach  kurzem  Verlauf  vereinigen  sich  beide  Wurzeln 
zum  Spinalnervenstamm,  der  sich  teils  im  Rücken,  teils  in  der  ventralen 
Leibeswand  verbreitet.  In  die  Gliedmassen  treten  je  mehrere  zu  einem 
Bündol  'Plexus)  verwachsende  verstärkte  Spinalnervenäste  ein. 
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Die  Spinalnerven  des  Kopfes  (Fig.  412a  und  b)  sind  ebenfalls 
metamer  angelegt,  indem  sie  in  der  Zahl  und  im  aligemeinen  auch  in  der 
Lage  den  ursprünglichen  Myomeren  des  Kopfs  entsprechen.  Sie  entstehen 
aber  nur  aus  dorsalen  gangliösen  Wurzeln,  die  daher  sensible  und 
motorische  Nervenfasern  führen;  ihnen  zugehörige  motorische  Wurzeln 
sind  nicht  sicher  nachgewiesen.  Auf  den  Vorderkopf  entfallen  jederseits 
—  ausser  den  schon  genannten  Seh-  und  Geruchsnerven  —  zwei  Spinal- 
nen^en:  der  N.  nasalis  (1),  über  dem  Auge  zur  Nasengegend  ziehend, 
und  der  zweiästige  Kiefernerv,  N.  maxillo-mandibularis  (2).  Der 
aus  der  Verwachsung  der  Wurzeln  dieser  Nerven  entstandene  Stamm 
heisst  N.  trigeminus;  die  Augenmuskelnerven  scheinen,  auch  wenn 
sie  von  dem  Trigeminus  getrennt  aus  dem  Hirn  entspringen,  doch  nur 
von  einem  der  beiden  Spinalnerven  abgespalten  zu  sein.  Im  Hinterkopf 
entstehen  als  Spinalnerven:  der  N.  facialis  (3),  von  dessen  Wurzel  der 
N.  acusticus  (Gehörnerv)  sich  abzweigt,  und  hinter  dem  Ohr  der 
N.  glossopharyngeus  (4)  und  der  N.  vagus  (5).  Der  Facialis  tritt  in 
den  Hyoidbogen,  der  Glossopharyngeus  und  der  spinale  Vagus  versorgen 
die  zwei  folgenden  Kiemenbögen.  —  Die  occipitalen  Nerven  (Accessorius, 
Hypoglossus)  gehören  nicht  zu  den  ursprünglichen  Hirnnerven,  sondern 
sind  erst  mit  der  Occipitalregion  des  Schädels  aus  dem  Rumpf  in  den 
Kopf  einbezogen  worden. 

Mit  der  Wurzel  des  spinalen  Vagus  sind  aber  stets  gewisse  Ein- 
geweidenerven des  Vorderrumpfs  verbunden,  nämlich  die  übrigen 
Kiemennerven  und  der  das  Herz  und  den  Vorderdarm  versorgende  Nerven- 
strang. Nach  dem  Befunde  bei  den  niedersten  Wirbeltieren  entstehen  diese 
Nervten  selbständig  im  Rumpf  (Fig.  412a),  erscheinen  aber  infolge  jener 
frühzeitigen  Verbindung  als  Zweige  des  spinalen  Vagus.  Bei  den  Digitaten, 
deren  Kiemenapparat  zurückgebildet  und  verschwunden  ist,  verkümmern 
auch  grösstenteils  seine  Nerven,  worauf  ihre  nicht  motorischen  Seiten- 
zweige in  den  Vordergrund  treten,  so  der  vom  Glossopharyngeus  aus- 
gehende, die  Geschmacksorgane  der  Zunge  versorgende  N.  lingualis  und 
der  Eingeweideast  des  Vorderrumpfs,  sodass  der  Vagus,  trotzdem  er  im  Hirn 
wurzelt,  wesentlich  als  Eingeweidenerv  des  Vorderrumpfs  fungiert.  —  Ein 
zweites  System  von  Eingeweidenerven  bildet  der  Sympathicus,  dessen 
paariger  subvertebraler  Stamm  durch  meist  metamere  Verbindungen  mit  den 
Spinalnerven  zusammenhängt  und  bis  in  den  Kopf  vordringt  (Fig.  4126). 

Die  Seitennerven  lösen  sich  im  Kopf  und  Rumpf  aus  der  Ober- 
haut heraus  und  begleiten  die  Reihen  der  > Seitenorgane«,  Hautsinnesorgane 
der  kiementragenden  Wirbeltiere  (s.  u.).  Sie  schliessen  sich  dem  Vagus 
und  Trigeminus  des  Kopfes  an.  Bei  den  Landtieren  fehlen  mit  jenen 
Organen  auch  die  Seitennerven. 

Goette,  Lehrbach  der  Zoologie.  24 
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Die  Sinnesorgane. 

Auch  darin  stehen  die  Wirbeltiere  einzig  da,  dass  ihre  mannigfaltigen 
Sinnesorgane   in  den   verschiedensten   Kürperschichten  entstehen,   in  der 
Oberhaut  und  dem  Hirn  (Auge),  in  der  Unterhaut,   den  Eingeweiden  und 
selbst  in  dem  Darmepithel  (Zunge,  Schlund).     In  allen  epithelialen  Sinnes- 
organen  der  Wirbeltiere  sind  die  spezifischen  Elemente  ebenso  wie  bei 
den  niederen  Tieren  (s.  S.  64)  langgestreckte,  mit  je  einem  Kutikularhaar 
versehene  Sinneszellen,  die  mit  Nervenenden  in  Verbindung  stehen^.   Die 
subepithelial  entstehenden  Sinnesorgane  setzen  sich  dagegen  aus  Ganglien- 
zellen mit  Nervenendigungen  zusammen.     Unter  den  epithelialen  Sinnes- 
organen nehmen  die  drei  Paare  der  Ge- 
ruchs-, Seh-  und  Hurapparate  als  >höhere 
Sinnesorgane«     eine    Sonderstellung    ein 
gegenüber  den  über  den  ganzen  Körper 
verteilten  > niederen  Sinnesorganen.« 


h 


n 

Fig.  413.  Sinnesbügel  des  Olms  (iVo^«Ms  an^ut'iMus)  Fig.  414.  Ein  Eolbenkörperchen  »ns  dem  S«luub«l 

im  Durchschnitt,  c  Einsenkong  der  Oberhaat  (d),  der  Ente,    b    die    bindegewebige  &asdere  Hüll«. 

8  Sinneszellen,  t  Stützzellen.  n  der  znr  Ganglienzellens&nle  tretende  Nerr. 

Die  niedern  Sinnesorgane.  Dazu  gehören  erstens  die  epithelialen 
Nervenhügel  und  Endknospen,  Gruppen  von  Sinneszellen  mit  einem 
Kranz  von  Stützzellen  (Fig.  395,  413).  Die  Nervenhügel  kommen  nur  bei 
den  kiemen tragenden  Wasserbewohnern-  (Fische,  Amphibien)  in  bestimmten 
Linien  angeordnet  vor,  namentlich  in  der  Seitenlinie  zwischen  der  oberen 
und  der  unteren  Stanmimuskelhiilfte  (Seitenorgane);  bei  manchen  Fischen 
senken  sie  sich  auch  in  Hautkanäle  ein.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sie  die  Empfindung  des  Wasserdrucks  vermitteln.  Die  ganz  ähnlichen, 
aber  stets  an  der  Oberfläche  liegenden  Endknospen  finden  sich  bei  den 
Fischen  an  der  ganzen  Körperoberfläche  und  im  Munde,  bei  den  Digitatcn 
jedoch  nur  auf  der  Zunge,  wo  sie  die  Geschmacksorgane  darstellen.  — 


1  Ob  die  gelegentlich  nachgewiesenen  freien  Nervenendigungen  in  der  Epidennii 
als  Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  der  Sinneszellen  gelten  dürfen,  bleibt  dahin- 
gestellt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


3.  Unterstamm:  Vertebrata,  Wirbeltiere. 


371 


Die  subepithelialen  gangliösen  Tast-  und  Kolbenkurperchen  (Fig.  44  4) 
kommen  nur  bei  den  Digitalen  vor  und  mögen  neben  der  Tastempfindung 
auch  die  Wärmeempfindung  vermitteln.  Sie  liegen  in  grosser  Zahl  in  den 
CuUspapillen,  teils  aber  auch  in  den  Mesenterien  u.  s.  w. 

Das  Geruchsorgan.  Die  Geruchsorgane  der  Wirbeltiere  sind  nach  ihrer 
ersten  Anlage  überall  zwei  tiefe  Gruben  der  Oberhaut,  die  an  ihrem  Grunde, 
wo  sie  mit  dem  Vorderhirn  in  Verbindung  treten  und  den  Geruchsnerv 
entstehen  lassen,  die  mit  Härchen  besetzten  Sinneszellen  tragen  (Riechsack). 


;m^ 


Fig.  415.  Oemchsorgan  ohne  Choanen  (/),  ein  solches  mit  primären  Choanen  (//)  and  nach  Entwickelung 

eines  selnindären  Ganmens  (///),  a  insseres  Nasenloch,  g  Oernchsgrnbe,  i  prim&re  Choane,  p  primftrer, 

p^  sekond&rer  Oanmen,  ch  selmnd&re  Choane. 

Jede  Grube  läuft  anfangs  an  ihrem  hinteren  Rande  flach  oder  rinnenförmig 
in  die  Mundbucht  aus;  das  ändert  sich  aber  durch  das  Vorwachsen  der 
beiderseitigen  Oberkiefermassen,  die  durch  ihre  quere  vordere  Vereinigung 
die  Grundlage  für  den  Gesichtsteil  des  Kopfes  herstellen.  Dies  geschieht 
entweder  so,  dass  die  Geruchsgruben  gegen  die  Mundbucht  ganz  ab- 
geschlossen werden  und  Blindsäcke  bleiben  (Fische,  Fig.  415/),  oder  die  Ober- 
kiefermassen vereinigen  sich  brückenfurmig  unter  den  rinnenförmigen  Fort- 
setzungen  der  Geruchsgruben  (primärer  Gaumen),  sodass  diese  durch 


Fig.  il6.  Mnndhöhlendecke  einer  Unkenlarve  (/)  und  eines  Charoaeleons  (//),  in  prim&re  Choane, 
ff  Qaamenfalten,  ch  sekundäre  Choane. 

je  einen  kurzen  Kanal  (primäre  Choane)  in  die  Mundhöhle  ausmunden 
(Digitalen,  Fig.  445/7).  Der  äussere  Rand  der  Geruchsgruben  zieht  sich 
zu  den  äusseren  Nasenöffnungen  zusammen  und  kann  mit  der  Nasen- 
seheidewand  verschieden  weit  aus  der  Oberkiefermasse  hervorwachsen 
(Nase,  Rössel). 

An  den  primären  Gaumen  schliesst  sich  schon  bei  gewissen  Amphibien- 
larven als  vorübergehende  Bildung  eine  seitliche  Hautfalte  an,  die  die 
primäre    Qioane    von    unten    her    überdeckt    {Fig.  416/);    bei    gewissen 

24» 
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Eidechsen  sind  diese  »Gaumenfalten«  dauernd  (Fig.  446//),  und  bei  Schild- 
kröten, Krokodilen  und  Säugern  gelangen  sie  in  verschiedener  Ausdehnuog 
zu  medianer  Verbindung,  worauf  horizontale  Fortsätze'  der  Oberkiefer-, 
Gaumen-  und  Flugelbeine  in  sie  hineinwachsen  und  so  den  definitiven, 
sekundären  Gaumen  fertigstellen  (Fig.  445///).  Der  über  ihm  befind- 
liche Raum  wird  durch  den  Vomer  senkrecht  halbiert,  und  jeder  dieser 
Nasenrachengänge  mündet  mit  einer  sekundären  Choane  in  die 
Mundhöhle  (Fig.  421,  507). 

Der  Riechsack  der  Fische  erhält  eine  Oberflächen vergrösserung  durch 
faltige  Erhebungen  des  Epithels  (Fig.  420);  bei  den  Digitaten  erscheinen 
dagegen  blattförmige,  oft  vielfach  aufge- 
rollte Auswüchse  der  Seitenwand  und  der  t 
Nasenscheidewand  (Nasenmuscheln, 
Fig.  447,  421).  Ein  nicht  ganz  verständ- 
liches Nebenorgan  der  Nase,  das  in  ihrem 
Boden  gelegene  Jacobsonsche  Organ, 
ist  unter  den  Digitaten  weit  verbreitet. 


^ 


TT 


Fig. 4 17.  Nasenhöhle  eines  Halbaffen  nach  Seydel 

aus  Gegenbaors  Vergleichender  Anatomie,  AY  obere, 

Ut  untere,  /,  /7,  ///  hintere  Nasenmnscheln. 


Fig.  418.  Schematische  Qnerdnrchschnitte  de:«  es- 
bryonalen  Vorderhirns  eines  Wirbeltiers  mit  der 
Augenblase  (/),  mit  der  zweischichtigen  Aogta- 
anläge  (7/j,  mit  dem  Chiasma  (///),  au  Aug^a- 
blase,  r^  Chiasma,  ep  Epiphyse,  g  der  flkr  dea 
Glaskörper  bestimmte  Raum,  h  Vorderhim,  \  Lias«, 
n  Netzhaut,  o  Sehnerv,  p  Pigmentcchicht 


Das  Auge.  Die  paarigen  Augen  der  Vertebraten  entwickeln  sich  aus 
zwei  blasigen,  seitlichen  Auswüchsen  des  Vorderhirns,  deren  Stiele  sich  in 
die  Sehnerven  verwandeln  und  im  Chiasma  verbinden  (S.  367  Fig.  4<8'. 
Durch  die  Einstülpung  ihrer  distalen  Wand  wird  die  Augenblase  schalen- 
förmig mit  einer  äusseren  Pigmentschicht  und  einer  inneren  Netzhaut, 
deren  »Stäbchen«  —  Kutikularfortsätze  der  Sinneszellen  —  in  das  Pigment 
eintauchen,  indess  der  Sehnerv  sich  an  der  Innenseite  der  Netzhaut  aus- 
breitet. Die  Höhlung  der  Schale  ist  mit  dem  gallertigen  Glaskörper 
gefüllt  und  ihre  nach  aussen  schauende  Öfl'nung  durch  die  ektodennale 
Linse  verschlossen.  Um  dieses  primäre  Auge  lagern  sich  zwei  Hüllen, 
die  gefässreiche  Chorioidea,   die  über  der  Linse  in  die  muskulöse  und 
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gefärbte,  von  der  Pupille  durchbohrte  Iris  ausläuft,  und  ferner  die  feste 
Sclera,  die  oft  Skeletteinlagerungen  enthält,  über  der  Iris  aber  sich  uhr- 
glasfurmig  erhebt  und  dabei  mit  der  Epidermis  die  durchsichtige  Horn- 
haut herstellt  (Fig.  419).  —  Die  Akkomodation,  d.  h.  die  Formveränderung 
der  lichtbrechenden  Linse  für  Nah-  und  Fernwirkung  wird  bei  den  Digi- 
talen durch  einen  Muskel  im  Umkreise  der  Linse  (M.  ciliaris  im  Giliar- 
körper)  und  in  geringerem  Grade  durch 
die  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Pupille  durch  die  Iris  ausgeführt. 

Ausser    den    bekannten    doppelten 
Augenlidern   zum  Schutze  des  Auges  ^ 

kommt  noch  ein  drittes,  inneres(vorderes), 
die  Nick  haut,  sehr  allgemein  vor.    Bei 


Fig.  410.  Auge  dea  Menschen  im  senkrechten  Durch- 
schnitt nach  Schwalbe,  abge&ndert,  c  Ciliar- 
körper,  g  Oef&sshaut,  A  Hornhaut,  i  Iris,  l  Linse, 
\A  oberes  Augenlid,  m  Augenlidmuskel,  m'  M.  rectns 
superior,  m"  ]f.  rectus  inferior,  o  N.  opticus,  or  Netz- 
haut mit  der  Sehnenrenausbreitung  im  Umfang  des 
Glaskörpern,  «c  Sclera. 


Fig.  420.  Hirn  [und  Sinnesorgane  eines  Knochen- 
fiäches  (Gadus),  v  Vorderhirn,  m  Mittelhim, 
k  Kleinhirn,  g  geöffnete  Oeruchsgmbe,  n  die 
zwei  äusseren  Nasenlöcher,  o  N.  olfactorius,  i  Iris, 
l  Linse,  m  gerade  Augenmuskel,  m'  oberer  »schiefere 
Augenmuskel,  b  halbzirkelfOrmige  Kan&le  mit  ihren 
Ampullen,  u  Utriculus. 


den  höheren  Digitalen  mündet  die  Tränendrüse  unter  dem  oberen 
Augenlid.  —  Die  Bewegungen  des  ganzen  Augapfels  erfolgen  durch  die  an 
seiner  inneren  Hemisphäre  ansetzenden  Augenmuskel  (Fig.  449,  420). 

Das  Ohr  (Fig.  420 — 422).  Seine  Grundlage  ist  ein  Statolithenbläschen, 
das  neben  dem  Hinterhirn  von  der  Oberhaut  aus  ins  Innere  hineinwächst 
und  dabei  einen  senkrechten  Kanal  (Ductus  endolymphaticus)  auszieht, 
der  sich  in  der  Regel  sehr  bald  von  der  Haut  ablöst;  nur  bei  den  Sela- 
chiern  mündet  er  dauernd  an  der  Oberfläche  des  Hinterkopfes  aus.  Von 
dem  Statolithenbläschen  schnüren  sich  dorsal  und  auswärts  in  der  Regel 
drei  bügeiförmige  Kanäle  ab  (halbzirkelförmige  Kanäle),  die  in  drei 
einander   annähernd    rechtwinklig    schneidenden    Ebenen    verlaufen    und 
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teilweise  mit  kugeligen  Anschwellungen  (Ampullae)  in  den  oberen  Teil  des 
Bläschens  (Utriculus)  münden.    Sie  stellen  einen  Apparat  zur  Empfindung 


Fig.  421.  Mediandurclischnitt  des  Kopfes  eines  Krokodils  mit  blossgelegtem  Geruclis-  nnd  Gehororgun,  a  An- 
pulle,  au  iosserer  halbzirkel förmiger  Kanal,  c  Cochlea,  ch  Choana,  d  Ductus  endolymphaticus,  h  hinterer 
halbzirkelförmiger  Kanal,  io  Interorbitalscheidewand,  m  Nasenmuscbeln,  na  N.  acosticus,  nr  Nasenracben- 
gang,  0  äusseres  Nasenloch,  oc  Öffnung  des  Sch&dels  in  den  Wirbelkanal,  «  Sattelgrube,  «  Utriculus. 
V  vorderer  halbzirkelförmiger  Kanal. 

und  Regulierung  des  Gleichgewichtes  dar  (S.  77).  Der  eigentliche  Hörapparat 
befindet  sich  in  der  abgeschnürten  unteren  Hälfte  des  Bläschens,  dem  Saccu- 
lus,  aus  dem  ein  in  der  Reihe  der  Digitaten  allmählich  sich  aufwindender 


iX' 


Fig.  422.  Ohr  des  Menschen  im  und  am  darchs&gt«n  Petrosum  nach  Cz«rmak,  abgeftndert,  a  Ambos  muk 
innen  mit  dem  in  der  Fenestra  ovalis  eingeffigten  Steigbügel  yerbunden,  tfr-2].  acusticus,  au  äusseres  Ohz, 
c  Cochlea,  c'  ein  halbzirkelförmiger  Kanal  (die  beiden  anderen  sind  fortgelassen),  el  Ductus  endolympha- 
ticus, 4US  Eustachische  Röhre,  gg  äusserer  Gehörgang,  h  Hammer,  A',  p,  p'  perilymphatische  Biome  des 
Labyrinths,  ph  Paukenhöhle,  s  Sacculus,  ir  Trommelfell,  u  utriculus. 

Schlauch  (Cochlea,  Schnecke)  nach  unten  hervorwächst.  Alle  diese  mit 
»Endolymphe«  und  gröberen  oder  feineren  Otolithen  gefüllten  Räume  bilden 
das  häutige  Labyrinth;  dieses  wird  von  einem  perilyraphatischen  Raum 
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und  weiter  von  einem  knorpeligen  oder  knöchernen  Labyrinth  umschlossen, 
das  in  der  Grehörkapsel  oder  dem  Petrosum  liegt  (Fig.  421,  422).  Der  Hör- 
nerv tritt  von  innen  in  das  Labyrinth  ein  und  verbreitet  sich  an  den 
Sinneszellenpolstern  der  Ampullen  (Cristae  acusticaej,  des  Utriculus  und 
des  Sacculus  (Maculae  acusticae). 

Unter  den  Fischen  bleibt  es  bei  diesem  »innem  Ohr«,  bei  den  Digi- 
taten  kommt  ein  mittleres  und  ein  äusseres  Ohr  hinzu.  Das  mittlere 
Ohr  (Fig.  422)  ist  eine  Ausbuchtung  des  Schlundes  mit  einem  Gang 
(Eustachische  Röhre)  und  einem  Blindsack  (Paukenhöhle),  der  sich 
zwischen  das  Labyrinth  und  die  Oberhaut  einschiebt.  Mit  dem  Labyrinth 
tritt  die  Paukenhöhle  durch  ein  bis  zwei  >Fenster«,  d.  h.  häutig  ver- 
schlossene Öffnungen  der  Gehörkapsel  in  Verbindung,  mit  der  Oberhaut 
verwächst  sie  zu  dem  dünnen  Trommelfell;  einige  in  die  Paukenhöhle 
eingestülpte  Gehörknöchelchen  vermitteln  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  Trommelfell,  das  zuerst  die  Schallwellen  aufnimmt,  und  dem  Laby- 
rinth in  der  Fenestra  ovalis.  Im  Umkreise  des  Trommelfells  und  distal 
von  ihm  bildet  sich  bei  den  Säugern  der  äussere  Gehörgang  und  an  seiner 
Mündung  das  schallauffangende  äussere  Ohr. 

Der  Darrakanal. 

In  sehr  verschiedenene  Regionen  gegliedert  und  mit  mächtigen  An- 
hangsorganen versehen  dient  er  nicht  nur  der  Ernährung,  sondern  steht 
auch  mit  den  verschiedenen  Atemorganen  in  engster  Beziehung.  Er  ist 
beinahe  nur  entodermalen  Ursprungs;  denn  die  ektodermale  Mundbucht 
reicht  ventral  nur  bis  vor  die  Zungenwurzel  und  den  Ursprung  der 
Schilddrüse  (s.  u.),  umfasst  also  nur  einen  gewissen,  in  keiner  Weise  ab- 
gesonderten Abschnitt  der  künftigen  Mundhöhle  und  hat  lange  nicht  die 
Bedeutung  wie  der  ektodermale  Schlund  der  hypogastrischen  Bilateralien. 
Wie  bei  allen  mit  einem  perienterischen  Cölom  versehenen  Tieren  besteht 
die  Darmwand  der  Vertebraten  aus  einem  inneren  Darmepithel,  Binde- 
gewebe und  der  Muskulatur  des  Visceralblattes,  wozu  innerhalb  der  Leibes- 
höhle das  Cölomepithel  hinzukommt.  —  Frühzeitig  ist  durch  die  Stelle, 
wo  die  Leber  aus  dem  Darmkanal  hervorgeht  und  später  in  ihn  einmündet, 
der  Vorderdarm  von  dem  Mittel-  und  Hinterdarm  abgegrenzt  (Fig.  389). 
Die  Einteilung  des  Vorderdarms  in  Mundhöhle,  Schlund  (Schlundkopf,  Speise- 
röhre) imd  Magen  passt  jedoch  nur  für  die  höheren  Wirbeltiere;  bei  den 
Fischen  und  Amphibien  gibt  es  nur  einen  Kopfdarm  und  einen  Magen- 
darm, die  sich  in  den  höheren  Klassen  weiter  gliedern. 

B^r  Kopfdarm  liegt  anfangs  ganz  hinter  dem  Vorderkopf  imd  rückt 
dann  nht.  dem  Gesichtsteil  vor,  sodass  er  zuletzt  bis  vor  den  Hirnschädel 
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reicht  (S.  344  Fig.  389,  412a,  442).  Die  MundufTnung  war  ursprunglich 
wahrscheinlich  ebenso  wie  noch  gegenwärtig  bei  den  Cyklostomen  ein  nur 
zum  Schlürfen  und  Saugen  geeignetes  Rund  maul,  ohne  einen  winklig  zu 
bewegenden  Kieferapparat  (Fig.  442);  sowie  es  sich  in  ein  queres  Spalt- 
maul verwandelte,  erhielt  dieses  den  Kieferapparat  zur  Stütze  der  Mund- 
ränder und  konnte  mit  dessen  Hilfe  grössere  und  feste  Nahrungsbissen 
greifen.  —  Der  Kiemenapparat  schloss  sich  dem  vorrückendem  Kiefer- 
apparat in  der  Weise  an,  dass  die  unteren  Hälften  der  Kiemenspangen  nach 
vorn  winklig  zusammenstiessen  und  sich  in  den  ebenso  gebildeten  Unler- 
kieferbogen  einschoben,  sodass  die  untere  Spitze  des  Hyoidbogens  dicht 
hinter  dem  Kinn  zu  liegen  kam  und  die  Kiemenspalten  ganz  vorn  im  Boden 
des  Kopfdarmes  begannen  (Fig.  405,  407,  423).  Bei  dieser  Bildung  des 
Kopfdarms  der  Fische  und  teilweise  auch  der  Amphibien  "kann  von  einer 
Trennung  von  Mund-  und  Kiemendarm  natürlich  nicht  die  Rede  sein. 

Erst  nachdem  der  Kiemenapparat  bei  den  Digitaten  verschwunden  war 
und  das  Zungenbein  mit  dem  anstossenden  Kehlkopf  sich  zurückgezogen 
hatte,  wurde  der  dadurch  freigewordene  Raum  innerhalb  des  Unterkiefer- 
winkels zum  eigentlichen  Mundhuhlenboden,  über  den  sich  die  Zunge  er- 
streckte (Fig.  458).  Unter  der  kranialen  Decke  dieser  Mundhöhle  entstand 
sodann  als  zweite  tiefere  Decke  der  Gaumen  (S.  374);  die  von  seiner 
Hinterwand  absteigenden  seitlichen  Gaumen  falten  und  das  Zungenbein 
bilden  also  die  hintere  Grenze  der  Mundhöhle,  die  gewissermassen  an  die 
Stelle  des  verschwundenen  Kiemendarms  getreten  ist. 

Zu  den  besonderen  und  bemerkenswerten  Bildungen  des  Kopfdarms 
und  der  Mundhöhle  gehören,  abgesehen  von  den  später  zu  besprechenden 
Kiemen,  die  Zähne,  die  Zunge  und  verschiedene  Drüsen.  Von  dem  Ursprung 
und  der  Bildung  der  Mundzähne  wurde  schon  gesprochen  (S.  349).  Bis 
in  die  Klasse  der  Reptilien  hinein  besetzen  sie  verschiedene,  den  Kopf- 
darm begrenzende  Skelettteile;  erst  bei  den  Krokodilen,  Zahnvögeln  und 
Säugern  beschränken  sie  sich  auf  die  Kieferränder.  Durch  die  ganze 
Wirbeltierreihe  bis  zu  den  Säugern  hinauf  sind  die  Zähne  mehr  oder 
weniger  unter  sich  gleich  und  werden  ohne  jede  Regelmässigkeit  häuög 
gewechselt;  erst  bei  den  Säugern  erscheint  neben  einer  Differenzierung 
des  Gebisses  in  Schneide-,  Eck-  und  Backenzähne  eine  Beschränkung  ihres 
Wechsels  auf  einen  einmaligen  Ersatz  (s.  u.) 

Die  Zunge  ist  bei  den  Fischen  ein  dem  Ilyoid  aufsitzender  unbeweg- 
licher Höcker,  bei  den  Digitaten  aber  ein  muskulöses  Hilfsorgan  bei  der 
Aufnahme  und  dem  Kauen  der  Nahrung  und  zudem  noch  Sitz  der 
Geschmacksorgane  (S.  370).  —  Von  den  Munddrüsen  sind  vor  allem  die 
zahlreichen  Schleim-  und  Speicheldrüsen  zu  erwähnen,  dann  die 
Schilddrüse,    eine   Umbildung    der  Hypobranchial rinne  (Fig.  389),    die 


Digitized  by  VjOOQIC 


3.  Unterstamm:  Vertebrata,  Wirbeltiere. 


377 


sich  aber  von  ihrer  Ursprungsstelle  vor  der  Zunge  frühzeitig  ablöst,  unter 
dem  Zungenbein  nach  hinten  rückt  und  den  Drüsencharakter  ganz  ver- 
liert. Sie  ist  jedoch  kein  vollkommenes  Rudiment,  sondern  ein  physio- 
logisch unentbehrliches,  obwohl  noch  immer  rätselhaftes  Organ  geworden 
—  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Funktionswechsel.  Noch  unklarer  ist 
die  Bedeutung  der  drüsenartigen  Thymus  (Brustdrüse),  hervorgegangen 
aus  Ablösungen  des  Kiemenspaltenepithels ,  die  getrennt  oder  vereinigt 
sich  in  der  Halsgegend  vorfinden. 

.\m  Magendarm  ist  nur  bei  einigen  Fischen,  aber  bei  allen  Digitaten 
ein    enger    Vorderer  Abschnitt    als   Speiseröhre    von   dem    erweiterten 


Fig.  423.    Eingeweide  des  Herings  nach  Brandt,  a  After,  ap  Appendices  pylorici,  d  Darm,  dp  Ductus 
pneumaticus,  g  Oeschlechtsöffnung,  m  Magsn,  m'  Milz,  s  Schwimmblase,  t  Hoden. 

Magen  zu  unterscheiden  (Fig.  423).  Das  Vorderende  des  meist  quer 
gestellten  Magens  heisst  Cardia,  das  Hinterende  Pylorus;  die  danach  bezeich- 
neten zwei  Regionen  sind  häufig  durch  die  Bildung  ihrer  Schleimhaut 
verschieden.  Bei  Vögeln  und  Säugern  teilt  sich  der  Magen  in  zwei  bis 
mehrere  Abschnitte  (s.  u.). 

Der  hinter  dem  Magen  beginnende  Darm  im  engeren  Sinn  ist  eine 
mehr  oder  weniger  gleichmässige  Röhre,  die  in  der  Regel  sich  schneller 
verlängert  als  der  Körperstamm  und  daher  gewunden  ist,  in  steigendem 
Masse  bei  den  höheren  Klassen.  An  seinem  hinteren  Ende  trägt  er  schon 
bei  einigen  Fischen  einen  blindendigenden,  schlauchförmigen  Anhang 
(Blinddarm),  der  bei  den  Vögeln  (Fig.  424)  —  er  ist  dort  ausnahms- 
weise paarig  —  ein  wenig  vorrückt,  aber  erst  bei  den  Säugern  so  weit 
vom  After  entfernt  ist,  dass  man  den  dahinterliegendon  Darmabschnitt  als 
einen  besonderen  »Ilinterdarm«  (Dickdarm)  von  dem  davorliegenden 
>Mitteldarmc  (Dünndarm)  unterscheiden  kann.  —  Das  Darmepithel  ist 
nur  bei  niederen  Wirbeltieren  stellenweise  bewimpert;  ausser  Drüsen 
bildet  es  von  dem  darunter  liegenden  Bindegewebe  gestützte  Falten  und 
Zotten,  die  in  der  aufsteigenden  Reihe  an  Ausbreitung  und  Verschiedenheit 
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zunehmen.  —  Bei  vielen  Fischen,  den  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln, 
sowie   den   niedersten  Säugern    (Monotremata,   Kloakentiere)    münden  die 

Urogenitalapparate  in  das  Ende  des  Darms, 
das  dadurch  zur  Kloake  wird. 

Zu  den  allgemeinen  Anhangsorganen 
des  Darmkanals  gehören,  ausser  den  samt- 
lichen Atemorganen  (Kiemen,  Schwimm- 
blase, Lungen),  die  ein  besonderes  Organ- 
system  darstellen,  die  Leber  und  die  Bauch- 
speicheldrüse. —  Die  Leber  (Fig.  424,  428) 
ist  eine  grosse  netzförmige  Drüse  mit  aus- 
gedehntem Blutgefässsystem  in  den  Maschen, 
die  dicht  hinter  dem  Magen  aus  dem  Darm 
hervorwächst  und  mit  ihm  in  Verbindung 
bleibt.  Sie  zerfällt  in  mehrere  Lappen, 
hat  eine  oder  mehrere  Darmmündungen 
und  meist  eine  blasenförmige  Erweiterung 
eines  Ausführungsganges,  die  Gallenblase 
(Fig.  424).  Etwas  nach  rechts  verschoben, 
"  deckt  sie  von  unten  her  den  nach  links 
ausweichenden  Magen.  Durch  ihr  Sekret, 
die  Galle,  beteiligt  sie  sich  an  der  Ver- 
dauung, spielt  aber  daneben  noch  eine 
wichtige  Rolle  im  Chemismus  des  Stoff- 
wechsels. —  Die  Bauchspeicheldrüse 
(Pancreas),  eine  acinöse  Drüse,  ent- 
steht in  derselben  Gegend  wie  die  Leber 
(Fig.  428  //),  aber  mit  verschiedenen  dor- 
salen und  ventralen  Anlagen,  die  sich  mit 
einander    und    mit    der    Leber   verbinden 


Fig.  424.  Eingeweide  eines  Reihers  aus 
Gegenbaurs  Vergleichender  Anatomie, 
b  Euddann  (Dickdarm),  c  Worzelstück 
eines  Blinddarms,  cl  Kloake,  d  Duodenal- 
schlinge,  dh  Lebergang,  dp  AnsfUirangs- 
gang  der  Baucbspeicheldrüse,  /  Gallen- 
blase, h  Leber,  »  Speiseröhre  mit  kropf- 
artiger Erweiterung,  t7  Dünndarm,  p  Bauch- 
speicheldrüse, pv  Drfisenmagen,  r  Muskel- 
magen mit  der  Pyloruserweiterung  v'. 


können.  Das  Pankreas  mündet  teiU  selb- 
ständig in  den  Darm  oder  in  den  Ausführungsgang  der  Leber  (Fig.  424  r, 
sein  Sekret  ist  ein  Verdauungssafl. 

Die  Atemorgane. 

Die  ältesten  Atemorgane  der  Wirbeltiere,  die  Kiemen  der  Fische, 
entstanden  im  engsten  Anschluss  an  den  Kiemenapparat  der  Urchordaten. 
Von  diesen  überkamen  die  Fische  die  Kiemenspalten  und  die  fortwährende 
Bespülung  derselben  mit  dem  durch  den  Mund  aufgenommenen  Atemwasser. 
Der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  bei  den  Wirbeltieren  das  Wasser 
nicht  durch  Wimpern  herangestrudelt  und  weitergetrieben  wird  (Tunikaten, 
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Ä?nphioxus)f   sondern   durch  Muskelbewegungen   des  Kiefer-  und  Kiemen- 
apparats   geschluckt   und  durch  die  Kiemenspalten  hinausgepresst  wird, 


n  III 

Fig.  425.  Der  Eiemenapparat  der  Cyclostomen  (/),  der  Haie  und  Rochen  (//)  und  der  Schmelzschupper 
und  Knocheafische  {III),  die  Oberhaut  ist  durch  einen  schwarzen,  das  Darmepithel  durch  einen  weisMB 
Saum  gekennzeichnet;  dk  Dannkiementaschen,  k  Eiemenbogenspangen,  kb  Dannkiemenblättchen,  kb'  Hant- 
kiemenbUttchen,  kd  Kiemendarm,  kd'  Kiemendeckel,  kd"  Eiemendeckelkieme,  ks  (Haut-)Eiemen8ack, 
m  Mundhöhle,  op  Kiemendeckelknochen  (Opercula),  pa  Pseudobronchie,  »p  Spritzloch,  at  Kiemendeckel- 

strahlen,  e  Zungenbein. 

und  dass  nicht  die  glatten  Wände  der  Kiemenbügen,  sondern  die  aus 
ihnen  hervorgewachsenen  besonderen  Kiemen  die  Atmung  ausführen. 

Die    Fischkiemen    (Fig.  425)    bestehen    aus    schmalen,    quergerippten 
Blättchen,  die  dicht  übereinandergereiht  von  allen  Visceralbögen  entspringen 
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können  und  entweder  frei  vorragen  (Fig.  425///)  oder  mit  einem  Langs- 
rande  an  den  Bogen  angeheftet  sind  (Fig.  425  /,  II).  Doch  zerfallen 
sie  nach  ihrer  Lage  in  zwei  sehr  scharf  geschiedene  Kategorien:  die 
Darmkiemen  und  die  Hautkiemen.  Die  Darmkiemen  (Fig.  425  /)  entstehen 
an  den  Wänden  der  zwischen  den  Visceralbögen  liegenden  erweiterten 
Kiemenspalten  oder  der  entodeniialen  Kiementaschen,  die  Hautkiemen 
(Fig.  425  //,  ///)  an  der  ektodermalen  Aussenseite  der  Bögen.  Die  Cyklo- 
stomen  besitzen  nur  Darmkiemen,  die  in  den  beutelfürmigen  Kiementaschen 
eingeschlossen  und  an  deren  Wände  angewachsen  sind ;  die  übrigen  Fische 
besitzen  nur  gelegentlich  in  der  rudimentären  ersten  Kiementasche  —  deren 
äussere  Öffnung  bisweilen  als  > Spritzloch«  erhalten  bleibt  —  eine  ver- 
kümmerte Darmkieme  des  Kieferbogens  (Spritzlochkieme,  Pseudobranchie', 
tragen  aber  sonst  nur  Hautkiemen,  meist  in  zwei  Reihen  an  jedem  Bogen, 
am  Hyoidbogen  und  hinter  der  letzten  Kiemenspalte  jedoch  nur  eine  Reihe 
oder  überhaupt  keine  Kiemen  mehr.  Am  Hyoidbogen  wächst  in  seiner 
ganzen  Höhe  eine  rückwärts  gerichtete  Platte  hervor,  die  an  ihrer  inneren 
oder  hinteren  Seite  eventuell  die  einfache  Kiemenreihe  angew^achsen  trägt 
und  bei  den  Schmelzschuppem  und  Knochenfischen  (Ganoiden  und  Teleostier) 
eine  solche  Grösse  erreicht,  dass  sie  alle  übrigen  Bögen  mit  ihren  Kiemen 
überdeckt  und  schützt  (Kiemendeckel):  dafür  entbehren  diese  Bögen 
eigene  Kiemendeckel,  und  ihre  doppelten  Kiemenreihen  sind  entweder  ganz 
frei  oder  an  der  Wurzel  mit  einander  verlötet.  Jedes  Kiemenblättchen 
dieser  Fische  enthält  einen  zarten  Skelettstab  als  Stütze,  der  hyoidale 
Kiemendeckel  grosse  Knochenplatten  (Opercula)  und  darunter  die  Radii 
branchiostegi  (Fig.  401). 

Bei  den  Selachiern  (Fig.  425  //)  entwickeln  sich  dagegen  am  Hyoid- 
bogen und  allen  folgenden  Kiemenbögen  ganz  gleiche  schmale  Kiemen- 
deckel, die  sich  dachziegelförmig  decken  und  von  denen  jeder  oben  und 
unten  mit  dem  folgenden  Deckel  verwächst  und  so  einen  eigenen  Kiemen- 
sack herstellt.  In  jedem  Kiemendeckel  befinden  sich  mehrere  knorpelige 
»Kiemenstrahlen«  (vgl.  Fig.  405),  dafür  bleiben  die  Kiemenblättchen  ohne 
eigene  Stützen  und  sind  nur  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  den  Kiemendeckeln 
verwachsen.  Nur  der  erste,  hyoidale  Kiemendeckel  trägt  bloss  eine  hintere 
Kiemenblattreihe ,  die  übrigen  je  zwei;  an  der  Hinterwand  des  letzten 
Sacks  befinden  sich  keine  Kiemen  mehr. 

Bei  allen  über  den  Cyklostomen  stehenden  Fischen  sind  die  enloder- 
malen  Darmkiementaschen  auf  einfache  Spalten  zwischen  den  kiementra- 
genden Bögen  zusammengeschrumpft.  Die  Innenränder  dieser  Spalten  sind 
mit  dichtstehenden  Fortsätzen  besetzt,  die  als  Seihapparat  zwischen  dem 
Kiemendarm  und  den  Kiemen  dienen. 

Die    Amphibien    besitzen    ebenfalls    Hautkiemen,     entweder    dauernd 
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(Perennibranchiala)  oder  bloss  im  Larvenzustande,  und  zwar  nur  je  ein 
verzweigtes  Kiemenstammchen  am  oberen  Ende  von  drei  Kiemenbugen 
(Fig.  410,  426,  464). 

Bei  den  geschwänzten  Amphibien  (Urodelen)  lässt  der  schwache  häu- 
tige  Kiemendeckel  jene  Kiemen  unbedeckt,    und   der   Wasserwechsel  an 
ihnen    wird  dauernd  durch  ihre  eigene  Bewimperung   besorgt.     Bei  den 
Larven  der  froschartigen  Lurche  (Anura)  überwächst  jedoch  der  Kiemen- 
deckel die  ganze  Kiemengegend  bis  auf  ein  kleines  Atemloch,  worauf  jene 
spezifischen  Amphibienkiemen  verschwin- 
den und  an  ihrer  Stelle  neue,  den  Fisch- 
kiemen ähnliche  Organe  längs  der  Kiemen- 
spalten unter  dem  Kiemendeckel  entstehen, 
sodass  die  Atmung  alsdann  wie  bei  den 
Fischen  vor  sich  geht.  kt 

Nachdem  die  Kiemen  der  meisten 
Amphibien  nur  noch  larvale,  in  der 
Metamorphose  verschwindende  Organe 
geworden  sind,  haben  die  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger  vom  ganzen  Kiemen- 
apparat ihrer  Vorfahren  bloss  die  em- 
bryonal bestehenden,  vollständig  rudimen- 
tären Kiemenspalten  behalten  (Fig.  439). 
An    die    Stelle    der    für  die  landbewoh-  ^ 

nenden  Digitaten  unbrauchbaren  Kiemen     Fig  42«.  Frontaidurcbschnitt  durch  die 

*^  derhälfie   einer  Amphibienlarve,   c  Colom, 

sind   aber  die   Lungen  getreten ,   gerade     g  Gefässtn&uei  der  vomiere,  *  Hautkieme, 

j.  j     m        1  j  *'    Darmkiementasche,      Jtrf    Kiemendarm, 

SO    Wie      die     Lungen     und     Tracheen     der        Z  Lungenanlage,  mt  Mundbucht,  r  Vomleren- 

Spinnenüere  die  Kiemen  der  Krebse  ab-  ^*"^^^^^"  """^^Imp^S  '""  ^''" 
lösten. 

Die  Lungen  sind  paarige,  sackförmige  Ausstülpungen  des  Darms  dicht 
hinter  der  Kiemenregion,  die  sich  zu  einer  gemeinsamen  ventralen  Mün- 
dung in  den  Schlund  vereinigen  und  von  dort  aus  rückwärts  in  das  Cölom 
hineinwachsen  (Fig.  426).  Das  gemeinsame  Mündungsstück  zerfällt  in  den 
Kehlkopf,  CLarynx)  mit  der  EingangsöfTnung  oder  der  Stimmritze  (Glottis) 
und  die  sich  daran  schliessende  Luftröhre  (Trachea),  die  sich  mit  zwei 
Ästen  (Bronchi)  in  die  beiden  Lungen  fortsetzt  (Fig.  427,  459).  Durch 
Falten  und  Scheidewände,  die  von  der  Lungenwand  nach  innen  einwachsen, 
entstehen  wabige  und  zuletzt  traubenförmig  gruppierte  Nebenräume,  wo 
die  durch  Nase,  Mund  und  die  genannten  Luftwege  eingesogene  Luft  den 
Gasaustausch  erfahrt.  Ein-  und  Ausatmung  geschieht  durch  die  Elastizi- 
tät des  Lungengewebes  und  durch  die  Muskel  der  Brust  und  des  Zwerch- 
fells (s.  u.). 
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Lungen  kommen  schon  bei  jenen  Fischen  vor,  die  den  Digitalen  am 
nächsten  stehen,  nämlich  bei  den  Dipnoern  oder  Doppelatmern,  die  im 
Wasser  durch  Kiemen  atmen,  aber  während  der  Austrocknung  der  von 
ihnen  bewohnten  Flüsse  und  Sümpfe  auf  Lungenalmung  angewiesen  sind. 
Bei  andern  Fischen  finden  sich  als  Homologa  der  Lungen  die  Schwimm- 
blasen (Fig.  423),  paarige  oder  unpaare,  über  dem  Darm  liegende  und 
mit  ihm  durch  einen  engen  Gang  (Ductus  pneumaticus)  zusammen- 
hängende oder  von  ihm  abgeschlossene  gashaltige  Schläuche,  die  bis  zu 
einem  gewissen  Mass  eine  hydrostatische  Bedeutung  haben  mOgen.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Schwimmblasen  ebenso  wie  die  Lungen 


/  n 

Fig.  427.  Lungen  eines  Eidechsenfötas  (/)  und  eines  Hnndefötug  (//  nach  Bischoff),  al  LangeBalr« 
h  Bronchus,  d  Schlund,  {  dorsale  Ausstülpungen  der  Lunge,  tr  Trachea. 

aus  Modifikationen  von  hinteren  Darmkiementaschen  hervorgingen,  die  von 
der  Leibeswand  abgedrängt  und  vom  Gölom  allseitig  umschlossen  wurden 
(vgl.  Fig.  426). 

Bei  den  Amphibien  entstehen  die  Lungen  neben  den  Kiemen,  wie  bei 
den  Dipnoern;  bei  den  Pernnibranchiaten  spielen  sie  aber  gegenüber  den 
Kiemen  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  und  kommen  erst  nach  dem 
Schwund  der  letzteren  bei  den  höheren  Amphibien  und  den  über  ihnen 
stehenden  Wirbeltieren  zur  vollen  Entfaltung  und  Funktion.  Die  knorpeligen 
Stützen  des  Kehlkopfs  und  der  Stimmritze,  sowie  die  knorpeligen  halben 
und  ganzen  Ringe  der  Trachea  und  der  Bronchi  sind  als  eine  Fortsetzung 
des  Visceralskeletts  des  Kopfes  anzusehen;  daher  fügt  sich  auch  der  Kehl- 
kopf von  hinten  in  den  Zungenbeinapparat  ein  (Fig.  459). 

Das  Cölom. 

Das  Cölom  erstreckt  sich  anfangs  durch  den  ganzen  Rumpf  bis  unter 
die  hintere  Kiemenregion  als  ein  einheitlicher,  aber  von  den  Eingeweiden, 
die    von    oben    her    sich  gleichsam  in  ihn   einstülpen,    eingeengter  Sack 
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(Fig.  389, 390).  Sein  Parietalblalt,  das  dielieibeswand  unten  und  seitlich  aus- 
kleidet, schlägt  sich  subchordal  in  das  Visceralblatt  um,  das  vom  Mesenterium 
(Darmgekröse)  aus  den  Darm  und  alle  seine  Anhangsorgane  überzieht.  So 
bildet  der  gerade  herabhängende  Darm  eine  Art  von  Scheidewand  zwischen 
den  beiden  Seitenhälften  des  Cöloms,  die  unter  ihm  zusammenfliessen.  Dicht 
hinter    der   Kiemenregion  wird  das  Cölom  in  viel  vollkommenerer  Weise 


n 


ni 


Fif .  428.  Drei  Stadien  der  Cölombildang  der  Wirbeltiere,  schematisch,  senkrecht  schraffiert  die  Darm- 
und Lebergekröse,  h  Lunge,  zuletzt  in  einem  geschlossenen  Plenralsack  liegend  (///),  c  Leibeshöhle, 
c^  Herzbeutel,  d  Darm,  h  Herz,  l  Leber,  Im  dorsales  Lebergekröse,  mg  Magen,  p  Pancreas,  pa  Verwachsung 
der  Leber  mit  der  Leibeswand  und  Parietalgekröse,  v  Vordergrenze  des  Cölonis,  x  obere  Fortsetzung  des 
Parietalgekröses  und  Verschluss  zwischen  Herzbeutel  und  Pleuralsäcken. 

quer  geteilt,  indem  die  ventral  aus  dem  Darm  hervorwachsende  Leber  in 
ihrem  ganzen  queren  Umfang  das  Parietalblatt  berührt  und  endlich  mit 
ihm  bis  zur  Höhe  des  Darms  verschmilzt  (Fig.  428  /].  Diese  durch  die 
Leber  gebildete  quere  Scheidewand  trennt  also  die  untere  Hälfte  der 
Cölomhöhle  in  eine  kleinere,  vor  der  Leber  liegende  und  eine  grössere 
dahinter  liegende  Abteilung,  die  jedoch  anfangs  über  der  Leber,  zu  beiden 
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Seiten  des  Darms  noch  offen  itiit  einander  zusammenhängen.  In  der 
kleineren  vorderen  Abteilung  schnürt  sich  der  schlingenförmige  Herz- 
schlauch aus  der  ventralen  Darmwand  ab  und  hängt  von  seinen  beiden 
befestigten  Enden  frei  in  den  Cülomraum  hinab,  der  dadurch  zumPeri- 
kardialsack  oder  Herzbeutel  wird;  die  hintere  Cölomabteilung  ist  die 
eigentliche  Leibeshöhle. 

Bei  den  Gyklostomen  liegt  der  Herzbeutel  von  Anfang  an  grösstenteils 
hinter  dem  Kiemendarm,  also  unter  den  vordersten  >pleuralen«  Auslaufen] 
der  Leibeshöhle  rechts  und  links  vom  Magendarm,  mit  denen  der  Herz- 
beutel entweder  dauernd  (Myxinoiden)  oder  wenigstens  in  der  ganzen 
Larvenzeit  (Petramyzon)  in  engerem  Zusammenhang  steht  (Fig.  428/)^ 
obgleich  sie  die  Vomieren  enthalten.  —  Bei  den  übrigen  Fischen  schiebt 
sich  der  Herzbeutel  gleich  anfangs  ganz  unter  den  Kiemendarm  vor,  und 
verliert  dadurch  den  Zusammenhang  mit  jenen  pleuralen  Cölomabschnitten, 
die  hinter  den  soliden  Kiemenbögen  zurückbleiben  (Fig.  428  //).  Der 
Herzbeutel  ist  alsdann  oben  vom  Kiemendarm,  seillich  und  unten  von  der 
Leibeswand  und  hinten  von  der  Leber  begrenzt,  also  trotz  des  vollständigen 
Abschlusses  keineswegs  eine  einheitliche,  selbständige  Bildung.  Dies  wird 
aber  teils  durch  die  glatte  Verwachsung  aller  beteiligten  Abschnitte  des 
Parietal-  und  Visceralblattes,  teils  dadurch  verwischt,  dass  die  Leber 
weiterhin  von  der  unmittelbaren  Begrenzung  des  Herzbeutels  grösstenteils 
abgelöst  wird.  (Fig.  428///).  Während  sich  die  unmittelbare  Verbindung 
zwischen  der  Leber  und  der  Leibeswand  in  ein  Gekröse  auszieht  (Parie- 
talgekröse),  schnürt  sich  gleichzeitig  die  Leber  von  diesem  Gekröse 
rückwärts  ab,  sodass  sich  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Herzbeutel  auf  die 
Stelle  beschränkt,  wo  die  Lebervenen  in  die  hintere,  venöse  Wurzel  des 
Herzens  (Sinus  venosus)  auslaufen.  Das  Parietalgekröse  übernimmt  auf 
diese  Weise  an  Stelle  der  Leber  den  hinleren  Abschluss  des  Herzbeutels 
und  verwandelt  sich  in  dessen  Hinterwand. 

Soweit  geht  die  Entwickelung  des  Cöloms  bei  den  Digitaten  ebenso 
wie  bei  den  Fischen  vor  sich;  darauf  folgt  aber  bei  den  ersteren  eine 
Verschiebung  der  Leber  und  des  fertig  abgeschlossenen  Herzbeutels  nach 
hinten,  sodass  dieser  unter  die  sich  verlängernde  Speiseröhre  und  die  sie 
seitlich  einfassenden  pleuralen  Cölomsäcke  zu  liegen  kommt,  aber  gewisser- 
massen  durch  einen  horizontal  umgelegten  obersten  Abschnitt  des  Parielal- 
gekröses  von  ihnen  gelrennt  bleibt  (Fig.  428 ///x).  Die  pleuralen  Cölom- 
säcke sind  unterdessen  von  den  Lungen  eingenommen  worden,  kommuni- 
zieren aber  rückwärts  noch  offen  mit  der  übrigen^^Leibeshöhle.  Doch  wird 
diese  Kommunikation  schon  bei  den  Amphibien  durch  die  aufwärts 
wachsenden  Parietalgekröse  und  gewisse  neuentstandene  Lebergekrose 
verengt,    bis    endlich  bei   den  Krokodilen  und  Säugern  jeder  der  beiden 
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Pleural  Säcke  mit  der  ihn  füllenden  Lunge  gegen  die  hintere  Leibeshöhle 
völlig  abgeschlossen  wird.  Das  ursprüngliche  Culom  zerfällt  alsdann  in 
vier  gelrennte  Räume:  den  Herzbeutel,  die  zwei  Pleuralsäcke  und  den 
Rest  der  Leibeshohle,  die  Bauchhöhle i. 

Der  Herzbeutel  und  die  beiden  Pleuralsäcke  sind  also  von  der 
Bauchhöhle  durch  Lebergekröse  geschieden,  die  bei  den  Säugern  eine 
einheitliche,  von  unten  vom  nach  hinten  und  oben  ziehende  quere  Scheide- 
wand konstituieren  —  das  Zwerchfell.  Es  wird  dorsal  von  der  Speise- 
röhre durchbohrt,  enthält  darunter  die  durch  grosse  Gefässe  aufrecht- 
erhaltene Veriötung  der  Leber  mit  dem  Herzbeutel  und  wird  im  Umkreise 
dieser  Stelle  von  radiären  Muskeln  durchzogen,  die  von  einem  allgemeinen 
Culonimuskel,  dem  an  dem  ganzen  Parietalblatt  erzeugten  queren 
Bauchmuskel  (Fig.  453  77)  aus  hineinwachsen.  Durch  diese  Muskulari- 
sierung  wird  das  Zwerchfell  zu  einem  wichtigen  Organ  für  die  Atmung 
und  die  Bauchpresse. 

Durch  asymmetrisches  Wachstum  und  asymmetrische  Lage  gewisser 
Eingeweide  (Magen  links,  Leber  rechts)  und  ihrer  Mesenterien  werden 
schon  von  den  niedersten  Wirbeltieren  an  gewisse  Blindsäcke  und  andere 
Sonderungen  der  Bauchhöhle  hervorgerufen,  die  ihre  ursprüngliche,  ein- 
fache Bildung  merklich  abändern. 

Das  Gefässsystem. 

Im  allgemeinen  entwickelt  es  sich  geweblich  ebenso  wie  bei  den  Arthro- 
poden und  Mollusken,  indem  das  Schizocöl  sich  stellenweise  in  Kanäle 
mit  eigener  Wandung  oder  eben  die  Gefasse  verwandelt,  die  jedoch  an 
gewissen  Punkten  noch  mit  dem  übrigen  Schizocöl  zusammenhängen  und 
daher  kein  abgeschlossenes  Gefässnetz  bilden.  Dieses  Gefässnetz  der 
Wirbeltiere  zeichnet  sich  aber  dadurch  aus,  dass  das  Schizocöl  nicht 
mehr  in  die  vollkommen  zusammenhängende  Blutgefässbahn  selbst  ein- 
geschaltet ist,  sondern  sich  nur  als  ein  seitlicher  Anhang  derselben  darstellt. 
Das  eigentliche  Blut  der  Wirbeltiere  kursiert  also  ausschliesslich  in  echten 
Blutgefässen,  während  der  Inhalt  des  Schizocöls,  nämlich  die  Lymphe  der 
verschiedensten  Gewebe  und  der  ihr  beigemengte,  aus  der  Darmschleim- 
haut stammende  Nahrungssaft  (Chylus)  an  einigen  Stellen  sich  beständig 
in  das  Blut  ergiessen  (Fig.  431). 

Die  Wandung  der  Arterien  und  Venen  besteht  aus  dem  inneren 
Epithel  und  der  äusseren  bindegewebigen  Sclücht,  in  die  häufig  Muskel- 
fasern eingelagert  sind.    Die  jene  beiderlei  Gefässe  verbindenden,  netzartig 


1  Die  Auskleidung  der  Bauchhöhle  heisst  das  Peritoneum  und  daher  die  ganze 
Uöhle  auch  Peritonealhöhle. 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  25 
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verzweigten  Kapillaren  (Haargefösse)  besitzen  nur  eine  einfache  epithe- 
liale Wandung  und  sind  teilweise  intrazellulären  Ursprungs  (ausgehöhlte 
Zellen,  Fig.  62).  Auch  der  Nahrungssaft  (Chylus)  und  die  Lymphe  sammeln 
sich  bei  den  höheren  Vertebraten  zuletzt  in  eigenwandigen  Gefassen,  die 
in  eine  vordere  Vene  münden  (Ductus  lymphaticus). 

Die  Lymphe  enthält  in  ihrer  Flüssigkeit  (Serum)  indifferente,  ungefärbte 
Zellen  (Leucocyten),  die  nach  ihrem  Eintritt  ins  Blut  mit  ihm  durch 
den  Körper  kursieren  und  zuletzt  aus  den  Kapillaren  in  die  umliegCDden 
Gewebe  einwandern,  um  dort  teils  Gewebs Verluste  zu  ersetzen,  teils 
unbrauchbare   Gewebereste   aufzunehmen    und   nach   aussen   zu  schaffen, 


Fig.  429.    Zwei  Stufen  des  embryonalen  Kreislaufs  der  Fische  (vgl.  Fig.  433),  a  After,  d  Dann,  ds  Dotter- 

sack,  h  Herz,  s  Sinus  venosus,  i  Aorta,  2  Art.  mesenterica,  20  Stammrene,  12  Ductus  CuTieri,  24  lAib«* 

venen,  25  Pfortader,  26  Dotterdarmvene,  26*  Subintestinal rene. 


indem  sie  die  Schleimhäute  durchsetzen.  —  Die  spezifischen  Elemente  des 
Blutes  sind  die  roten  Blutkörperchen,  meist  ovale  Zellen,  nur  bei 
den  Säugern  kernlose  Scheiben  (Fig.  55),  deren  Aufgabe  es  ist,  in  den 
Atemorganen  Sauerstoff  aufzunehmen  und  den  Geweben  zuzuführen.  Di« 
Hauptquelle  ihres  Ersatzes  ist  das  Knochenmark. 

Der  Blutkreislauf  und  die  Gliederung  des  Gefilsssystems  der  Wirbeltiere 
kann  unmittelbar  an  die  homologen  Bildungen  von  Ämphioxus  angeknüpft 
werden,  die  sich  im  embryonalen  Kreislauf  der  Wirbeltiere  und  besonders 
deutlich  der  Fische  wiederholen,  um  erst  sekundär  verschiedenen  Metamor- 
phosen zu  unterliegen.  Der  Ausgangspunkt  des  embryonalen  Kreis- 
laufes der  Fische  sind  Venen  in  der  ventralen  Wand  des  Mitteldanns. 
die  solange  und  soweit  diese  Wand  zum  Dottersack  ausgebuchtet  ist,  als 
zwei  Dotterdarmvenen  auf  ihm  verlaufen,  nach  seiner  Rückbildung  aber 
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von  einer  einfachen  Subintestinalvene  abgelöst  werden  (Fig.  429).    Die 
das  Blut  nach  vorn  führenden  DoUerdarmvenen  durchsetzen,  an  der  Leber 
angelangt,  deren  Zwischenräume  und  fliessen  vor  ihr  zu  einem  unpaaren, 
subintestinalen   Herzschlauch   zusammen   (S.  344).     Sein   vorderes 
Ende  verzweigt  sich  nach  beiden  Seiten  in  die  Aortenbögen,  die  in  den 
Kiemenbögen  in  die  fiöhe  ziehen  und  über  ihnen   sich  wieder  zu  einem 
medianen   und  subchordalen,    nahe  der  Gekrösewurzel   liegenden  Gefäss- 
stamm,  der  Aorta  vereinigen i.    Am  Hinterdarm  setzt  sich  die  Aorta  durch 
Darmgefässe  wieder  mit  den  erstgenannten  Venen 
in  Verbindung.    Der  auf  diese  Weise  hergestellte 
Kreislauf  ist  also  in  seinen  Hauptlinien  ein  durch- 
aus intestinaler  wie  bei  Amphioxm. 

Der  erste  wesentliche  Fortschritt  in  der  wei- 
teren Entwickelung  dieses  embryonalen  Gefäss- 
Systems  der  Fische  ist  die  Ausbildung  eines  selb- 
ständigen Herzens.  Seine  erste  Anlage  als 
Gefässschlauch  in  der  ventralen  Wand  des  Kie- 
mendarms gleicht  noch  vollkommen  dem  pul- 
sierenden Gefass  von  Ämphioxus.  Alsbald  schnürt 
es  sich  aber  von  dem  Kiemendarm  in  Form  einer 
Schlinge  ab,  die  in  den  Perikardialraum  hinein- 
hängt, am  Hinterende  mit  der  vorderen  Leber- 
wand, am  Vorderende  mit  dem  Kiemendarm  in 
Zusammenhang  bleibt  (Fig.  428,  429).  Jener  hin- 
terste, mit  der  Leber  verbundene  Abschnitt 
des  Herzens  ist  der  alle  Venen  aufnehmende 
Sinus  venosus  (Fig.  430,  433);  ihm  schliesst 
sich  vom  der  Vorhof  des  Herzens  (Atrium) 
an,  der  durch  eine  Einschnürung  von  der 
vorderen  Herzhälfte,  der  Kammer  (Ventri- 
culus)   und  dem  Arterienstamm   (Truncus 

arteriosus)  geschieden  ist.  Die  drei  letztgenannten  Abteilungen  des 
Herzens,  Vorhof,  Kammer  und  Arterienstamm  sind  gegeneinander  durch 
Klappen  verschliessbar,  die  durch  den  normalen  Blutstrom  an  die  Wand 
gedrückt  werden,  also  wirkungslos  bleiben,  aber  durch  das  sich  zurück- 
stauende Blut  zu  einer  die  Herzlichtung  quer  durchsetzenden  Scheidewand 
entfaltetet  werden  und  so  den  Rückfluss  des  Blutes  verhindern  (Fig.  431). 
An  der  Wurzel  des  Arterienstammes  finden  sich  bei  Selachiern  und  Ganoiden 
mehrere    Klappenreihen    hinter    einander,    welche   Gefassstrecke    Conus 


Fig.  430.  Herz  eines  Dornhaies 
(Acanthiaa  vulgaris)  an  der  Ven- 
tralseite anfgeschaitten,  a  Arte- 
rlenstamm, ab  Aortenbögen,  co  Co- 
nus arteriosus  mit  drei  Klappen- 
reihen, k  Herzkammer,  o  Ostinm 
zwischen  Kammer  und  Vorhof^ 
8  Sinus  venosüB,  r  Vorhof  des 
Herzens,  r«  Körpervenen. 


1  In  der  Kiemenregion  ist  die  Aorta  meist  in  die  zwei  Aortenwurzeln  gespalten. 
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arteriosus  heisst  (Fig.  430).  Das  Atrium  neigt  nach  links  und  schiebt 
sich  über  die  Herzkammer  vor,  sodass  diese  mit  ihrer  nach  hinten  gerich- 
teten Ausbuchtung  die  Herzspitze  bildet.  Die  Herzwand  enthält  eine  starke 
Muskulatur,  die  mit  zahlreichen  Wülsten  in  die  Herzhöhle  vorspringt 

Die  embryonalen  Aortenbögen  erfahren  infolge  der  Kiemenbildung  eine 
eingreifende  Abänderung;  neben  jedem  Aortenbogen ^  und  ihm  parallel 
entsteht  ein  zweites  Gefäss,  worauf  eines  davon  Arterienzweige  in  die 
Kiemenblättchen  entsendet  und  nur  mit  dem  Arterienstanmi  zusammenhängt, 
dorsal  dagegen  im  letzten  Kiemenblättchen  ausläuft  (Kiemenarterie), 
das  andere  Gelass  die  Yenenzweige  der  Kiemen  sammelt  und  sich  in  die 
Aortenwurzel  ergiesst  (Kiemenvene  Fig.  432/).  Dadurch  wird  der  gesamte 
Kreislauf  der  Fische  nach  der  Beschaffenheit  des  Blutes  in  zwei  Hälften 
geteilt:  die  venöse  Hälfte  umfasst  alle  in  das  Herz  mündenden  Venen,  das 
Herz  selbst,  dessen  Arterienstamm  und  die  von  ihm  ausgehenden  Kiemen- 
arterien, die  arterielle  Hälfte  umfasst  die  Kiemenvenen  und  das  ganze 
Aortensystem  (Fig.  431). 

An  dem  Aortensystem  (Fig.  429,  433)  ist  vor  allem  die  für  den  Kopf  be- 
stimmte vordere  Fortsetzung  jeder  Aortenwurzel,  die  A.  carotis  interna 
zu  nennen;  der  Aortenstamm  entsendet  Zweige  in  die  Leibeswand,  zu  den 
Eingeweiden  (A.  mesenterica)  und  setzt  sich  unter  wiederholten  querwi 
Verbindungen  mit  der  Subintestinalvene  in  den  Schwanz  fort  (A.  und  V. 
caudalis).  —  Das  Venensystem  hat  keinen  so  einheitlichen  Ursprung  wie 
das  Arteriensystem;  denn  ausser  den  schon  erwähnten  Darmvenen  konmien 
davon  getrennte  Venenstämme  der  Leibeswand  vor,  nämlich  die  zwei 
subchordalen  Stamm venen  des  Rumpfes  (V.  cardinales)  und  die  zwei 
in  gleichem  Niveau  liegenden  Kopfvenen  (V.  jugulares).  Jederseits  fliessen 
in  der  Leibeswand  über  der  Leber  die  Jugular-  und  die  Stammvene  zu 
dem  absteigendem  Ductus  Cuvieri  zusammen,  der  das  Parietalgekruse 
als  Brücke  benutzt,  um  aus  der  Leibeswand  zur  Darm  wand,  d.  h.  zur 
vorderen  Leberwand  und  in  den  Sinus  venosus  zu  gelangen.  —  Von  den 
zwei  Dotterdarmvenen  verschwindet  eine,  meist  die  rechte,  und  die  andere, 
alle  Darmvenen  sammelnde  wird  zur  Leberpfortader  (V.  portarum 
hepatis);  das  Leberblut  ergiesst  sich  dann  durch  die  V.  hepaticae  in 
den  Sinus  venosus.  Endlich  bildet  sich  auch  ein  Nierenpfortader- 
system,  indem  Zweige  der  Kaudalvenen  die  Nieren  durchsetzen  und  aus- 
tretend in  die  Kardinalvenen  münden. 

Die  meisten  Eigentümlichkeiten  des  Gefäss  Systems  der  Digitaten 
hängen  auf  das  innigste    mit  dem  Wechsel   der   Atmung  (Lungen-   statt 


1  Der  i.  Aortenbogen  wird  bei  den  Fischen  durchweg,  ausserdem  der  f.  bei  den 
Knochenfischen  zurückgebildet  (Fig.  432). 
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Kiemenatmung)  zusammen;  die  entsprechenden  Abänderungen  an  dem  auch 
bei  den  Digitaten  zugrundeliegenden  Kreislauf  der  Fische  beginnen  daher 
schon  bei  den  Doppelatmem  (Dipnoij  unter  den  letzteren,  sind  aber  ander- 
seits bei  den  lebenslänglich  durch  Kiemen  atmenden  Amphibien  noch  wenig 
gefordert  und  erst  bei  den  höheren  Amnioten  völlig  beendet.  Dabei  spielen 
sich  folgende  drei  Vorgänge  ab:  4.  eine  Metamorphose  der  Kiemengefösse, 
2.  eine  Teilung  des  Herzens,  3.  eine  Zerlegung  des  einfachen  Kreislaufs  in 
zwei.  —  Mit  dem  Schwunde  der  Kiemen  gehen  nicht  nur  deren  Gefössver- 
zweigungen  zugrunde,  sondern  es  tritt  in  jedem  Kiemenbogen  an  Stelle 


/  II 

Fig.  431.  Schemata  des  Ereislanf«  der  Fische  (/)  und  der  höheren  Digitaten  (//),  donkel  die  Ten5sen, 
weiss  die  arteriellen  Abschnitte,  t  Yorhof  des  Herzens,  k  Herzkammer,  heide  durch  Klappen  getrennt, 
Ir,  TV  linker  nnd  rechter  Yorhof  des  Herzens,  )]r,  rk  linke  nnd  rechte  Herzkammer,  ki  Kiemen,  4  Aorten- 
bogen, 6  letzter  Aortenbogen  (/)  und  Longenarterie  (//),  p  Lungenrene,  kg  KdrpergeHLsse,  te  Yenen- 
stimme,  d  Darm,  e  Ghylusgefisse,  l  Lymphgef&sse. 

der  zuführenden  Arterien  und  der  abführenden  Venen  wieder  ein  einfacher 
Aortenbogen  auf  (Amphibien)  oder  die  ursprünglichen  Aortenbögen  bleiben 
beim  Fehlen  jeder  Kiemenbildung  unverändert  durchgehende  Gefässe 
(Amnioten).  — 

Die  Längsteilung  des  Herzens  erfolgt  durch  eine  Scheidewand,  die 
im  Atrium  beginnt  (Amphibien),  dann  durch  die  Kammer  und  den  Arterien- 
stamm fortschreitet  (Reptilien)  und  endlich  bei  den  Vögeln  und  Säugern 
zu  einer  vollkommenen  Trennung  einer  rechten  und  einer  linken  Herzhälfte 
führt  (Fig.  431).  Dabei  erhält  sich  in  jeder  Hälfte  der  Zusanunenhang 
des  Vorhofs  und  der  Kammer  unverändert;  dagegen  bleibt  der  Sinus 
venosus  während  der  Teilung  des  Atriums  ausschliesslich  mit  dessen  rechter 
Hälfte  vereinigt,  während  der  linke  Vorhof  nur  noch  arterielles  Blut  aus 
den    darüberliegenden    Lungen    durch    die    neugebildeten    Lungenvenen 
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(V.  pulmonales)  erhält.  Daher  führen  rechter  Vorhof  und  rechte  Kammer 
nach  vollendeter  Teilung  nur  noch  venöses  Blut  und  sind  gewissermassen 
ein  venöses  Herz  wie  dasjenige  der  Fische,  im  Gegensatz  zum  rein  arteriellen 
linken  Herzen. 


H 


Fig.  432.  Metamorphose  der  Aortenbögen  der  Fische  (/),  Amphibien  (//),  Reptilien  (///),  Vögel  (/F)  wd 
S&uger  (V)  nach  Boas  nnd  Wiedersheim,  Dorsalansicht,  weiss  die  znrAckgehildeten,  dunkel  di« 
bleibenden  Bögen;  a  Arterienstamm,  a'  Aortenstamm,  c  dorsale  oder  innere  Carotis,  c'  ventrale  oder  inssere 
Carotis,  dö  Ductus  Botalli,  p  Palmonalarterie,  s,  s'  Arteria  subclavia,  1—6  die  ursprünglichen  Aortenbögea, 
5'— ö'  Kiemenarterien,  5"— tf"  Kiemenvenen,  7  Aortenwurzel,  71,  Ir  linker  und  rechter  Aortenbogen  d«r 

Amnioten. 

Entsprechend  dieser  Herzteilung  sondern  sich  auch  die  Aortenbögen  der 
Digitaten  in  getrennte  Fortsetzungen  der  rechten  und  der  linken  Herzhälfte, 
noch  bevor  die  Teilung  ganz  durchgeführt  ist  (Fig.  432).  Die  Aortenbogen 
des  Kiefer-  und  des  Hyoidsbogens  fallen  ganz  aus  und  auch  der  fünfte 
Aortenbogen  verschwindet  schon  bei  den  höheren  Amphibien.  Von  den 
übrigen  Aortenbögen    bleiben  das  dritte  und  vierte  Paar  mit  der  linken 
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Hälfte  des  Arterienstammes  und  der  Herzkammer,  das  sechste  und  letzte 
Pfiar  mit  der  rechten  Hälfte  in  Verbindung.  Aus  diesem  letzten  Bogen- 
paar  zweigt  sich  jederseits  ein  zur  Lunge  gehendes  Gefäss,  die  A.  pul- 
monalis  ab;  nachdem  die  darüber  hinausgehende  Fortsetzung  des  Aorten- 
bogens bis  zur  Aorten  Wurzel  oder  der  Ductus  Botalli  atrophiert  ist  und 
die  Anfangsstücke  beider  Bögen  zu  einer  unpaaren  Wurzel  vereinigt  sind, 
führt  die  nunmehr  zweiästige  Lungenarterie  das  venöse  Körperblut,  das  sich 
ins  rechte  Herz  ergiesst,  der  Lunge  zu.  Das  dort  mit  Sauerstoff  be- 
ladene  Blut  gelangt  dann  durch  die  schon  beschriebenen  Lungenvenen  ins 
linke  Herz  und  von  dort  durch  die  vorderen  Paare  von  Aortenbögen  in 
den  ganzen  Körper.  Diese  Strecke  von  dem  linken  Herzen  durch  den 
ganzen  Körper  hindurch  bis  zurück  zum  rechten  Herzen  heisst  der  grosse 
Kreislauf,  zum  Unterschied  von  dem  kleinen  (Limgen-)  Kreislauf,  der 
vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  zum  linken  Herzen  geht,  also  zwischen 
Anfang  und  Ende  des  ersteren  eingefugt  ist  (Fig.  431). 

Von  den  arteriellen  Aortenbögen  setzt  sich  das  vorderste  (3.)  Paar, 
nachdem  das  dorsale  Verbindungsstück  zum  folgenden  (4.)  Bogen  atrophiert 
ist,  nur  nach  vom  in  die  ventrale  äussere  und  die  dorsale  innere  Carotis 
fort  (Fig.  432).  Das  vierte  Paar  bleibt  auf  beiden  Seiten  (Reptilien)  oder 
nur  einseitig  bestehen  (rechts  —  Vögel,  links  —  Säuger)  und  bildet  dann 
mit  dem  Arterienstamm  den  definitiven  >  Aortenbogen  t,  als  dessen  Zweige 
sich  die  Carotiden  und  die  Arterien  der  Gliedmassen  (A.  subclaviae)  dar- 
stellen. 

Bei  den  Amphibien  ist  die  Teilung  des  Herzens  und  des  Kreislaufs  noch 
nicht  vollständig  durchgeführt:  die  Kommunikation  beider  Kammern  und 
die  häufige  Erhaltung  des  Ductus  Botalli  gestatten  eine  beständige  Mischung 
des  venösen  und  arteriellen  Blutes.  Bei  den  Reptilien  entspringt  sogar 
der  linke  Aortenbogen,  mit  dem  andern  sich  kreuzend,  aus  dem  rechten 
venösen  Ventrikel.  Erst  bei  den  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Trennung 
eine  vollständige. 

Eine  zweite  Reihe  wichtiger  Veränderungen  des  Kreislaufs  bei  den 
Digitalen  bezieht  sich  auf  die  Venen  (Fig.  433).  Die  zwei  Stammvenen 
vereinigen  sich  zwischen  den  Nieren  zu  einem  Gefäss  (hintere  Stamm- 
vene), in  dessen  Vorderende  eine  neue  Vene  mündet,  die  auf  einer  schon 
bei  den  Cyklostomen  angebahnten  Verbindungsbrücke  zwischen  der  Sub- 
chordalgegend  und  dem  Herzen  zu  diesem  hinabsteigt.  Diese  Brücke  ent- 
steht dadurch,  dass  ein  rechter  Leberlappen  nach  oben  und  hinten  aus- 
wächst und  dabei  ein  mit  dem  Darmgekröse  zusammenhängendes  Mesen- 
terium auszieht,  in  welchem  neuen  Lebergekröse  die  absteigende  Vene  bis 
zum  Sinus  venosus  gelangt.  Beide,  die  unpaare  Stammvene  und  die 
angeschlossene  absteigende  Vene,  konstituieren  nun  die  für  die  Digitalen 
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charakteristische  V.  cava  posterior  (hintere  Hohlvene).  Die  diver- 
gierenden vorderen  Hälften  der  Stammvenen  atrophieren  teils  und  ver- 
wandeln sich  anderenteils  in  die  (rechte)  V.  azygos  u.  a.,  sodass  die 
hintere    Hohlvene    wesentlich    die  Funktionen   beider   Stammvenen   über- 


ir 

Fig.  433.  Venensystem  einer  AmphibienlarTe,  a  Arterienstamm,  a'  After,  hl  Harnblase,  c  Cölom,  d  IGttel- 
darm,  hk  Henkammer,  kd  Kiemendarm,  2  Leber,  nd  Nahrongsdotter,  a  Sinus  venosus,  v  Vorhof  des  Heizens, 
X  Stiel  der  Hypopliysisanlage,  1  Aorta,  2  Art.  mesenterica,  3  innere  Carotis,  4  Aortenbögen,  J  Lnngen- 
arterie,  ^  Lungenvene,  7  Schwanzarterie,  B  Schwanzvene,  9  nnpaare,  10  paarige  StammTeae,  11  Jngular- 
vene,  12  Dnctns  Cnvieri,  IB  absteigende  Hohlvene,   lA  Leberrene,  Ib  Pfortader,    16  DotterdarmTeae, 

77  Vena  abdominalis. 

nimmt.  Bei  den  Säugern  vergeht  der  linke  Ductus  Cuvieri,  worauf  der 
rechte  beide  quer  verbundenen  Jugularvenen  und  die  V.  azygos  sammelt 
und  so  zur  vorderen  Hohlvene  wird.  —  Der  Nieren-Pfortaderkreislauf 
kommt  noch  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  und  andeutungsweise  bei 
den  Vögeln  vor,  aber  nicht  bei  den  Säugern. 


An  den  Lymphgefässen  der  Amphibien  und  Reptilien  kommen  pul- 
sierende Abschnitte  als  sogenannte  »Lymphherzen«  vor.  Unter  »Lymph- 
drüsen« versteht  man  Anhäufungen  von  Lymphzellen  im  Verlauf  der  Ge- 
fösse  bei  Vögeln  und  Säugern;  auch  die  dem  Magen  oder  Darm  aller 
Vertebraten  angeschlossene  Milz  ist  ein  lymphdrüsenähnliches  Organ. 

Die  Nieren. 
Die  verschiedenen  Arten  der  Vertebratenniere  können  als  verschieden 
ausgebildete  Abschnitte  eines  gleichartig  angelegten  Exkreüonssyslems  auf- 
gefasst  werden,  die  in  der  Reihenfolge  von  vorn  nach  hinten  nacheinander 
auftreten  und  vergehen,  sobald  der  neue  Abschnitt  fertiggestellt  ist.  Es 
sind  die  Vorniere  (Pronephros),  die  Mittelniere  (Urniere,  Meso- 
nephros)  und  die  Endniere  (Metanephros).  Sie  entstehen  in  der 
ganzen  Länge  des  Göloms  aus  dessen  dorsaler  Wand,  jederseits  in  einigem 
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Abstände  vom  DarmgekrOse,  und  treten  teilweise  in  sehr  nahe  Beziehungen 
zu  den  Geschlechtsorganen  (s.  u.). 

Die  im  vordersten  Cölomabschnitt  befindliche  Vorniere  kommt  schon 
bei  Fischen  und  Amphibien  meist  nur  als  larvales,  später  verschwindendes 
Organ,  bei  den  höheren  Wirbeltieren  nur  noch  in  völlig  rudimentärem 
Zustande  vor.  Sie  ist  also  offenbar  der  Rest  einer  lebenslänglichen  Niere 
der  Vorfahren  der  heutigen  Wirbeltiere  imd  gleicht  in  ihrer  ursprung- 
lichsten Gestalt  (Gyklostomen,  Amphibien)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
der  Niere  von  Amphioxus  (Fig.  426,  434).  Sie  besteht  in  jenen  Fällen 
aus  einem  Bündel  extraperitonealer,  gewundener  Röhrchen,  die  nicht  seg- 
mental, sondern  aus  einer  einheitlichen  Anlage  entstehen,  mit  offenen 
Wimpertrichtem  in  das  Cölom  und  andererseits  in  einen  Vornierengang 
munden,  der  jederseits  in  der  Leibeswand  nach  hinten  verläuft  und 
wenigstens  bei  den  Gyklostomen  hinter  dem  After  sich  nach  aussen  öffnet. 
Da  er  aber  bei  den  Gyklostomen  aus  getrennten  segmentalen  Stücken  her- 
vorgeht, so  mündete  die  Vomiere  früher  offenbar  durch  das  vorderste 
derartige  Stück  nach  aussen,  und  die  übrigen  segmentalen  Stücke  gehörten 
zu  ähnlichen  Organen  wie  die  Vorniere,  die  gegenwärtig  durch  die  Mittel- 
niere  ersetzt  sind,  während  die  Mündungsstücke  zu  dem  Vornierengang 
verschmolzen.  Die  Vorniere  und  ihr  Gang  lassen  sich  also  auf  segmen- 
tale Organe  wie  die  Nieren  von  Amphioxus  zurückführen  ^.  Sie  sind  aber 
nur  der  den  Harn  ausführende  Apparat ;  zu  ihm  gehört  noch  eine  in  der 
Nähe  der  Trichtermündungen  befindliche  Ausbuchtung  der  Cölomwand,  die 
von  einem  Gefässknäuel  (Glomerulus)  ausgefüllt  ist,  und  der  die  Exkretion 
zufällt.  So  erscheint  also  bei  den  Vertebraten  der  den  inneren  Vornieren- 
mündungen benachbarte  Abschnitt  des  Cöloms  als  Teil  des  ganzen  Ex- 
kretionsapparats. 

Dieser  ursprüngliche  Zustand  der  larvalen  Vomiere  hat  aber  schon  unter 
den  Fischen  Abändemngen  erfahren.  Der  Vornierengang  behält  seine  äussere 
Mündung  nur  bei  den  Gyklostomen  und  Teleostomen ;  dagegen  läuft  er  bei 
den  Selachiera,  Dipnoem,  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  den  Kloaken- 
tieren unter  den  Säugern  direkt  oder  indirekt  in  den  Aflerdarm  aus,  der  da- 
durch zur  Kloake  wird.  —  Eine  weitere  Abänderung  kommt  andeutungs- 
weise bei  Amphibienlarven  vor  und  ist  bei  den  Teleostomen  vollständig 
durchgeführt.  Es  trennt  sich  nämlich  der  ganze  die  Vomierentrichter 
imd  den  Glomerulus  enthaltende  Cölomabschnitt  von  der  übrigen  Leibes- 
höhle  vollständig  ab  und  bildet   so  eine  Kapsel,  in  die  von   einer  Seite 


^  Die  Lage  der  Vorniere  hinter  dem  Kiemenapparat,  während  die  Nieren  von 
Amphioxu8  über  den  Kiemen  liegen,  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  das  Cölom  der 
Vertebraten  nur  bis  an  den  Kiemenapparat  reicht,  bei  Amphioxus  aber  über  ihn 
hinzieht. 


Digitized  by  VjOOQIC 


394 


IX.  Stamm:  Chordata. 


der  exzernierende  Glomerulus  sich  vorstülpt  und  von  der  anderen  Seile 
die  ausführenden  Kanälchen  mit  ihren  Wimpertrichtern  munden  (Fig.  434). 
(Einer  oder  der  andere  der  letzteren  bleibt  bei  den  Ganoiden  ausserhalb 
der  Kapsel).  Mit  dieser  Umbildung  der  Vorniere  ist  aber  sohon  ein  Zu- 
stand hergestellt  genau  so  wie  bei  der 

Mittel-  oder  Urniere.  Die  allen  Wirbeltieren  zukommende  Umiere 
beginnt  in  einigem  Abstand  hinter  der  Vorniere  und  erstreckt  sich  rück- 
wärts durch  den  ganzen  übrigen  Rumpf.  Sie  geht  aus  ursprünglich 
metameren  Anlagen  hervor,  die  sich  zu  einem  kompakten  Organ  verbinden^ 
das  zu  jeder  Seite  des  Gekröses  als  langer  Wulst  in  das  Cölom  vorragt 
(Fig.  437).  Jedes  metamere  Stück  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer 
von  einem  Glomerulus  eingestülpten  Kapsel  mit  ausführendem  gewundenen 


Fig.  434.  Qaerdurchschnitt  einer  Amphibienlarve 
im  Bereich  der  Yorniere,  a  Aorta  mit  Zweigen  zu 
den  Glomernli,  e  Cölom,  c'  abgelcapselter  Cölom- 
abschnitt,  g  Glomeraluf,  ur  Vor-  oder  Urnieren- 
gang,  V  seine  Mflndang  ins  Cölom  (Wimpertricliter). 


Fig.  435.    stück   der  Umiere   eines  Cyklostom«« 

{Bdellostoma)  nach  J.  M&ller,  ur  UmiereugaBg, 

m  Kapsel  mit  dem  Oef&sskn&nel,  g  Oeftss. 


Kanal,  der  in  den  Vornierengang  mündet  (Malpighisches  Körperchen 
Fig.  435);  es  ist  also  eine  Wiederholung  einer  eingekapselten  Vomiere, 
mit  dem  Unterschied,  dass  stets  nur  ein  ausführender  Kanal  vorhanden 
ist  und  in  der  Regel  nachträglich  eine  grössere  Zahl  von  Seitenkanälen 
aus  der  Umiere  auswachsen,  die  direkt  ins  Cölom  münden  (Nephro- 
stomen). Die  ganze  Urniere  ist  folglich  eine  segmentale  Fortsetzung  der 
eingekapselten  Vomiere  und  mit  dieser  zusammen  eine  spätere  Entwicke- 
lungsstufe  der  offenen  ersten  Chordatenniere.  Der  Vornierengang  heisst 
nach  seiner  Verbindung  mit  der  Urniere  auch  Urnierengang. 

Die  dem  Hinterrumpf  angehörende  Endniere  enthält  ebenfalls  Mal- 
pighische  Körperchen  mit  gewundenen  und  zuletzt  gestreckten  Kanälen, 
aber  keine  Cölomtrichter.  Sie  sprosst  samt  ihrem  Ausführungsgang,  dem 
Ureter,  aus  dem  Ende  des  Ur(Vor-)nierengangs  herv^or,  ist  also  als  Produkt 
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der  Ur(Vor-)niere  anzusehen  (Fig.  501).  Später  spaltet  sich  der  Ureter  bis 
zur  Kloake  oder  ihren  Anhangsgebilden  (Harnblase,  Sinus  urogenitalis) 
vom  Urnierengange  ab.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  ist  die  Endniere  gelappt 
(Fig.  436),  bei  Säugern  infolge  einer  medialen  Einbuchtung  von  bohnen- 
förniiger  Gestalt,  wobei  der  Ureter  sich  mit  einer  Erweiterung  (Nieren- 
becken) in  die  Einbuchtung  einsenkt  und  dort  die  mit  zahlreichen  Mün- 
dungen besetzten  Papillen  umfasst. 


Fi^.  436.    Urogenitalapparat  einer  m&nnlichen  (/)  nnd   einer  weibliclien  Eidechse  (//)  nach  Orobben, 
c  geöffnete  Kloake,  h  Hoden,  Ab  Harnblase,  m  Mftllerscher  Gang  und  Eileiter,  n  Endniere,  nh  Neben- 
hoden, 0  Eierstock,  p  Penis,  ttr  Umierenreste,  vd  Yas  deferens. 

Die  beschriebenen  drei  Arten  von  Nieren  erscheinen  und  vergehen  in 
den  verschiedenen  Wirbeltierklassen  in  ganz  bestimmter  Ordnung:  die 
älteste  Form,  die  Vomiere,  dient  meist  nur  noch  als  larvales  Organ  (Fische, 
Amphibien)  oder  ist  durchaus  rudimentär  (Amnioten),  die  Mittel-  oder  Ur- 
niere,  die  sie  ablöst,  fungiert  lebenslänglich  bei  Fischen  und  Amphibien, 
embryonal  oder  gar  nicht  bei  den  Amnioten,  bei  denen  die  Endniere  an 
ihre  Stelle  tritt.  —  Gewisse  Teile  des  Umierenapparats  werden  bei 
manchen  Fischen  und  allen  Digitaten  in  den  männlichen  Geschlechtsapparat 
hineinbezogen  (s.  u.). 
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Eine  echte  Harnblase  als  Ausstülpung  der  ventralen  Kloakenwand 
kommt  nur  bei  gewissen  Digitaten  vor  (Amphibien,  einige  Reptilien,  Säuger 
Fig.  433,  436,  504).  Die  Einmündung  der  Harnleiter  in  die  Blase  findet 
aber  erst  bei  den  Säugern  statt. 

Unter  >Nebennieren«  versteht  man  halb  nervöse  imd  halb  drusige, 
vom  Sympathicus,  der  Vor-  und  Urniere  stammende  subvertebrale  Körper, 
die  bei  niederen  Wirbeltieren  in  mehreren  Abschnitten,  bei  den  Säugern 
nur  in  einem  Paar  vorkommen,  das  der  Endniere  angelagert  ist. 


Die  Geschlechtsorgane. 

Die  keimbereitenden  Gonaden  entstehen    zwischen  dem  Gekröse  und 
den  Umieren  als  paarige  und  anfangs  überall  längliche  Wülste  der  Cölom- 

wand.  Ihr  Epithel  wächst  dann  in 
Strängen  oder  Zellnestem  nach  innen 
ins  Mesenchym,  aus  denen  entw^eder 
Eier  mit  den  sie  einschliessenden 
Follikeln  oder  Hodenkanälchen  sich 
entwickeln.  —  Ein  ständiger  Herm- 
aphroditismus findet  sich  nur  bei  den 
Myxinoiden  und  einigen  Knochen- 
>  fischen    (Serranus  u.  a.) ,    sonst    nur 

unvollkommen  (Kröten)  oder  bloss  ge- 
legentlich. 
.  Nur   bei    den    Cyklostomen    und 

Teleostiem  ist  der  Geschlechtsapparat 
von  der  Urniere  vollständig  getrennt, 
indem  die  Geschlechtsprodukte  durdi 
eigene  Kanäle  oder  Poren  der  Leibes- 
wand hinaus  gelangen  (Fig.  423).  Bei 
allen  übrigen  Wirbeltieren  werden  die 
Urnieren  imd  ihre  Gänge  zu  ausfuh- 
renden Kanälen  des  Geschlechtsappa- 
rats benutzt  (Fig.  436, 437).  Die  Hoden- 
kanälchen  setzen  sich  mit  den  Kanälen 
des  vorderen  Urnierenabschnitts  in 
Verbindung,  worauf  der  Umierengang 
teils  durch  Aufknäuelung  ziun  so- 
genannten Nebenhoden,  teils  zum  Vas  deferens  wird.  Als  Eileiter 
dient  andererseits  ein  neben  dem  Urnierengange  verlaufender  und  in  letzter 
Instanz  wohl  von  ihm  abzuleitender  Kanal,   der  Müllersche  Gang;  er 


Fig.  437.  M&nnlicher  nnd  weiblicher  Geschlechts- 
app  arat  des  Wassermolchs  ( Triton),  nach  S  p  e  n  g  e  1, 
h  Hoden,  m  Müllerscher  Gang  and  Eileiter,  n  Ur- 
niere, 0  Eierstock,  t  Tuhe,  ug  Umierengang, 
ug'  Harnsamenleiter. 
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empfängt  mit  seinem  trichterförmig  offenen  Vorderende  (Tube)  die  ins  Cölom 
fallenden  Eier  und  leitet  sie  dann  in  die  Kloake.  Wo  die  Eier  von  Ei- 
weiss,  Gallerte,  Schalen  umgeben  sind  (Selachier,  Amphibien,  Reptilien, 
Vögel),  erhalten  sie  diese  Hüllen  von  den  Eileitern;  und  sobald  sie  sich  in 
den  letzteren  weiter  entwickeln,  verwandeln  sich  die  bezüglichen  Ab- 
schnitte der  Eileiter  in  Fruchth&lter. 

Die  Fortpflanzung. 

Die  Fortpflanzung  der  Wirbeltiere  ist  ausschliesslich  eine  geschlecht- 
liche. Die  Mehrzahl  von  ihnen  ist  eierlegend;  Ausnahmen  davon,  nämlich 
lebendiggebärende  Formen  sind  freilich  bei  den  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  nicht  selten,  doch  erst  in  der  höchsten  Klasse,  bei  den  Säugern, 
wird  das  Lebendiggebären  zur  RegeL  —  Fische  und  Amphibien  verlassen 


Fig.  438.  Dott«r8aok  der  Fisclie  und  Amphibien  (/)  und  Dottersack,  AUantois  und  Amnion  der 
Amnioten  (//),  «  Körper  de«  Embrjo,  auB  dessen  Darm  (d)  der  Dottersack  {ds)  hervortritt,  al  Allantois, 

a  Amnion,  s  Serosa. 

das  Ei  meist  ziemlich  früh  und  durchlaufen  dann  oft  ein  freies  Larven- 
stadium, das  aber  nur  bei  den  Cyklostomen  und  den  Amphibien,  die  ihre 
Kiemen  verlieren,  durch  eine  eingreifende  Metamorphose  in  den  definitiven 
Zustand  übergeht.  Die  Haie,  Reptilien  und  Vögel  verlassen  das  Ei  nicht 
früher  als  die  Säuger  den  Mutterleib,  nämlich  im  völlig  ausgebildeten 
Jugendzustand. 

In  der  Embryonalentwickelung  der  Wirbeltiere  treten  uns  in  weiter 
Verbreitung  gewisse  vergängliche  Bildungen  entgegen:  der  Nahrungsdotter, 
das  Amnion  und  die  Allantois  (Fig.  438j.  —  Der  Nahrungsdotter  der 
Wirbeltiere  ist,  wie  fast  überall  bei  anderen  Tieren,  ein  für  den  Aufbau  des 
Embryo  entbehrlicher  Teil  des  hypertrophischen  Entoderms,  der  nur  zur 
Ernährung  des  zu  einem  völlig  selbständigen  Leben  noch  nicht  fähigen 
Geschöpfs  dient.  Er  besteht  in  einer  verdickten,  bald  zelligen,  bald  un* 
organisierten  ventralen  Partie  des  Entoderms  und  liegt  daher  gewisser- 
massen  innerhalb  des  durch  ihn  erweiterten  Darms.  Bei  den  meisten 
Fischen  und  den  Amphibien  verursacht  er  nur  eine  starke  Hervortreibung 
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des  Mitteldarms  und  des  ganzen  Bauchs  (Dottersack),  die  sich  nach  dem 
Verbrauch  des  Nahrungsdotters  wieder  ausgleicht  (Fig.  429,  433).  Aber 
schon  bei  den  Selachiern  und  dann  bei  den  Amnioten  schnürt  sich  der 
Dottersack  soweit  vom  Körper  ab,  dass  bloss  eine  stielfurmige  Verbindung 
zwischen  ihnen  übrig  bleibt,  der  Nabelstrang  (Fig.  43817,  446).  Auch  der 
gestielte  Dottersack  kann  zur  Zeit  der  Geburt  resorbiert  oder  eingezogen 
werden  (Selachier,  Reptilien,  Vögel),  und  nur  bei  den  Säugern  wird  er 
bei  der  Geburt  völlig  abgeschnürt. 


Figf.  439.  Allantois- Kreislauf  in  einem  Säugetier -Embryo  nach  Ecker,  abgeändert,  a  ArteiienstamBT 
am  Amnion,  bl  Allantois,  d  Darm,  ds  Dottersack,  hk  Herzkammer,  {  Leber,  8  Sinns  yenosos,  2  Aorta^ 
2  Art.  mesenterica,  8  innere  Carotis,  4  Aortenbogen,  5  Lnngenarterie,  6  Lungenrene,  7  Scbwanzarterie, 
9  hintere,  70  vordere  Stammrene,  2/ JugularTene,  J2  Ductus  Cavieri,  id  absteigende  HoblTene,  /<  Leber- 
Tene,  J6  Pfortader,  16  Dotterdarm  veno  (Y.  omphalo-mesenterica),  17  Nabel  veno  (Y.  umbiliealis),  18  Nsb«l- 

arterie  (A.  umbilicalis). 

Von  den  Gefilssen  des  Dottersacks  wurden  die  durch  die  Darmwand 
in  die  Leber  eintretenden  Dotterdarmvenen  (V.  omphalo-mesentericae 
der  Amnioten)  bereits  erwähnt  (Fig.  429,  433);  nachdem  sie  sich  voll- 
ständig entwickelt  haben,  treten  sie  mit  dem  Ausläufern  der  A.  mesen- 
terica  (A.  omphalo-mesentericae)  in  Verbindung,  woraus  der  Dotter- 
kreislauf resultiert  (Fig.  439).  Während  der  Rückbildung  des  Dottersacks 
schrumpfen  seine  Venen  bis  zur  Pfortader,  die  Arterien  bis  zu  den  Darm- 
verzweigungen der  Gekrösearterie  ein. 
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Das  Amnion  (Fig.  438/7,  439)  ist  eine  den  Embryo  umschliessende 
Hülle,  die  nur  bei  den  höberen  Vertebraten,  den  Reptilien,  Vögeln  und 
Säugern  oder  eben  den  >Amnioten«  vorkommt.  Es  entsteht  dadurch, 
dass  der  Embryo  in  den  grossen  Dottersack  einsinkt  und  der  Faltenrand 
der  Einsenkung  sich  über  dem  Embryo  zusammenzieht  und  endlich  zu- 
sammenwächst Das  innere  Faltenblalt,  das  den  Embryo  blasenförmig 
umschliesst,  ist  das  eigentliche  Amnion,  das  sich  unter  dem  Embryo  in 
die  Aussenschicht  des  Nabels  oder  den  Hautnabel  und  weiter  in  die 
Leibeswand  fortsetzt.  Dfitö  äussere  Faltenblatt,  das  sich  vom  Amnion 
trennt  und  auch  von  dem  mit  dem  Nahrungsdotter  gefüllten  Bruchsack 
des  Darms  (Darmdottersack  mit  dem  Darmnabel)  abhebt,  überdeckt 
alle  übrigen  Teile  des  Embryo  und  heisst  die  Serosa.  Amnion  und 
Serosa  gehen  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Tiere  aus  dem  Ei  oder  bei  ihrer 
Geburt  ausserhalb  des  Körpers  zugrunde. 

Die  Allantois  der  Amnioten  ist  nichts  weiter  als  die  ventrale  Harn- 
blase der  Amphibien,  die  aber  bei  den  Amnioten  gleich  anfangs  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Bauchwand  mächtig  auswächst,  zwischen  Darm-  und 
Hautnabel  heraustritt  und  den  Zwischenraum  zwischen  Amnion  und 
Serosa  mehr  oder  weniger  ausfüllt  (Fig.  433,  438/J).  In  der  Regel  geht  die 
Allantois  vor  dem  Ausschlüpfen  oder  der  Geburt  der  Jungen  ganz  ver- 
loren (Schlangen,  Krokodile,  Vögel,  die  meisten  Säuger);  nur  bei  den 
Eidechsen  und  Schildkröten  verwandelt  sich  ihr  Wurzelteil,  und  bei  den 
niedersten  Säugetieren  (Aplacentalia)  sogar  die  ganze  Allantois  in  die  Harn- 
blase. Bei  der  grossen  Masse  der  Säuger,  den  Placentalia,  ist  die  Harnblase 
eine  Neubildung  der  Kloakenwand,  allerdings  im  unmittelbaren  Zusammen- 
hang mit  dem  AUantoisstiel  (Fig.  501). 

Auch  die  Allantois  entwickelt  in  ihrer  Wand  ein  reichverzweigtes  Gefäss- 
netz,  das  von  homologen  Gelassen  der  Amphibien  und  Fische  abzuleiten 
ist.  Dort,  wo  die  Harnblase  der  Amphibien  mit  der  Leibeswand  in  Ver- 
bindimg steht,  dringt  als  Fortsetzung  des  Gefössnetzes  dieser  Blase  (und 
anderer  Gefässe)  die  V.  abdominalis  in  die  Bauchwand  und  durchzieht 
sie  nach  vorn,  um  sich  wenigstens  anfangs  mit  den  Lebervenen  zu  ver- 
einigen (Fig.  433).  Das  Homologon  dieser  Abdominalvene  bei  den  Amnioten, 
die  V.  umbilicalis,  leitet  das  Blut  aus  dem  Gefässnetz  der  Allantois 
durch  Hautnabel  und  Leibeswand  ebenfalls  in  die  Lebervenen  und  so  ins 
Herz  (Fig.  439).  Jenes  Gefässnetz  spielt  nun  die  Hauptrolle  bei  der  Atmung 
des  im  Ei  eingeschlossenen  Reptilien-  und  Vogelembryo,  indem  es  an  die 
Eischale  angepresst,  durch  sie  hindurch  den  nötigen  Gasaustausch  ver- 
mittelt. Bei  den  meisten  Säugern  übernimmt  die  Allantois  nach  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Uterus  des  Muttertiers  (Placenta  s.  u.)  auch  noch  die 
Ernährung  der  Frucht  an  Stelle  des  rudimentären  Dottersacks. 
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Wie  schon  angedeutet,  erscheinen  die  Wirbeltiere  zu  den  verschieden- 
sten Lebensweisen  befähigt  und  angepasst,  sodass  sie  darin  zweifellos 
an  die  Insekten  erinnern.  Die  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Beziehung  ver- 
ringeri  sich  freilich  dadurch,  dass  zwei  AnpassungsmOglichkeiten  bei  den 
Wirbeltieren  so  gut  wie  gar  nicht  verwertet  sind:  der  Parasitismus  (aus- 
genommen bei  einigen  Cyklostomen)  und  ein  vollkommenes  Larvenleben 
mit  besonderer  Lebensweise  und  besonderer  Bildung  (ausgenommen  bei 
Cyklostomen  und  höheren  Amphibien).  Auf  der  anderen  Seite  fuhrt  aber 
die  lange  Entwickelungsreihe  der  Wirbeltiere  bis  zum  Menschen,  dessen 
Organisation  ihn  zu  den  mannigfaltigsten  Tätigkeiten  und  dauernden 
Arbeitsleistungen  befähigt,  die  alles  von  anderen  Tieren  erreichte  qualitativ 
weit  hinter  sich  lassen,  ohne  dass  einzelne  einseitige  Anpassungen  zu  jenen 
Tätigkeiten  dabei  in  Frage  kämen. 

Der  einheitliche  Zusammenhang  aller  Vertebraten  ist  niemals  zweifel- 
haft gewesen  und  zeigt  sich  namentlich  in  den  fortschreitenden  Ent- 
wickelungsreihen ,  die  an  allen  ihren  Organsystemen  sich  unzweideutig 
nachweisen  lassen.  Jene  Fortschritte  der  Entwickelung  nebst  der  damit 
zusammenhängenden  Um-  und  Rückbildungen  fallen  jedoch  nicht  einmal 
in  den  meisten  oder  wichtigsten  Organen  stets  zusammen,  sodass  überall 
sich  solche  Zwischen-  und  Übergangsformen  finden,  die  wesentliche  Merk- 
male von  tieferen  und  höheren  Stufen  der  Gesamtorganisation  in  sich 
vereinigen  und  dadurch  die  systematische  Einteilung  erschweren. 
Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  der  üblichen  Haupteinleilung  der  Wirbeltiere 
in  die  ein  Amnion  entbehrenden  »Anamnia«  (Fische,  Amphibien)  und  die 
»Amniota«  (Reptilien,  Vögel,  Säuger),  deren  durchgreifende  anatomische 
Unterscheidungsmerkmale  sich  auf  die  Verschiedenheit  der  Nieren  beschrän- 
ken, während  viel  grössere  Unterschiede  unter  den  Anamnia  selbst,  zwischen 
den  Fischen  und  Amphibien  bestehen.  Auch  die  hier  durchgeführte  Haupt- 
einteilung aller  Wirbeltiere  in  »Pinnata«  und  »Digitatac  ist  nicht  ganz 
einwandfrei,  trennt  aber  immerhin  zwei  Kreise,  die  in  ihrer  Gesamterschei- 
nung als  >Flossentiere«  (Fische)  und  als  >Zehentiere<  im  allgemeinen 
leicht  auseinanderzuhalten  sind,  trotz  der  häufigen  Ausnahmen  bei  den 
meisten  Unterscheidungsmerkmalen.  Ähnliches  wiederholt  sich  bei  den 
untergeordneten  Kategorien,  insbesondere  sobald  die  fossilen  Formen  her- 
angezogen werden. 

I.  Kreis:  Pinnata,  Pisces,  Fische. 

Im  Wasser  lebende  und  durch  Kiemen  atmende  Flossentiere 
mit  einer  niederen  Entwickelungshöhe  der  gesamten  Organi- 
sation. 
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3.  Unterstamm:  Vertebrata.    I.  Kreis:  Pinnata,  Pisces,  Fische.  401 

Die  meisten  Organe  der  Fische  offenbaren  die  Beziehungen  zum  ur- 
sprünglichen Wassetleben  und  daher  den  niedersten  Entwickelungsgrad 
unter  den  Wirbeltieren.  Über  das  Integumeni  der  Fische  s.  S.  347.  Die 
Fische  haben  die  Fähigkeit,  in  der  Ruhe  im  Wasser  zu  schweben,  und 
sie  schwinmien  durch  kräftige  seitliche  Krümmungen  des  ganzen  Körpers, 
namentlich  des  Hinterrumpfs  und  des  Schwanzes,  während  die  paarigen 
Flossen  ebenso  wie  die  medianen  in  der  Regel  nur  zur  Steuerung  dienen. 
Entsprechend  jener  gleichmässigen  einfachen  Lokomotion  behält  die  Stamm- 
muskulatur ihre  gleichmässige  ursprüngliche  Gliederung  und  Längsfaserung 
und  erscheint  daher  jederseits  wie  ein  einziger  Muskel  (Seitenrumpfmuskel)  ^. 
Damit  korrespondiert  auch  die  gewöhnliche  Gestalt  der  Fische,  die  vom 
Kopf  oder  der  Körpermitte  bis  zur  Schwanzspitze 
ohne  sichtbare  Abgrenzung  des  Schwanzes  sich  ganz 
allmählich  verschmächtigt. 

Die    unpaare    mediane    Flosse    kann    ungeteilt 
bleiben  oder  sich  in  Rücken-,  Schwanz-  und  Afler-  » 

flösse  sondern  (Fig.  401,  404).  Die  Schwanzflosse 
entwickelt  sich  in  der  Regel  unter  dem  aufgebogenen 
Ende  der  Wirbels|*tle  (Heterocerkie) ;  dies  ist  aber 
nur  bei  Selachiern  und  Ganoiden  deutlich  sichtbar, 
bei  Teleostiem  dagegen  nicht,  weil  das  aufgebogene 

Ende  der  Wirbelsäule  rudimentär  und  unkenntlich  ^.^  ^^^  Querdurch-cimiu 
wird,  und  daher  die  ausgeschnittene  Schwanzflosse     dorcii   den  Schwans   eines 

1        *        j        1   .    .        .  .,.1         «r.  1     ,  Zitter»»!«,     m    SUmmneltel, 

über  und  unter  den  letzten  kenntlichen  Wurbeln  sym-  « elektrische  org»ne. 

metrisch  verteilt  erscheint   (Homocerkie  Fig.  441). 

Die  paarigen  Seitenflossen  sind  bei  den  Selachiern,  wo  sie  sich  an  der 
Lokomotion  beteiligen,  gross  und  von  einem  umfänglichen  primären  Skelett 
gestützt  (Fig.  443,  444);  bei  der  grossen  Masse  der  übrigen  Fische,  nämlich 
den  Teleostomen,  nehmen  sie  an  Grösse  ab,  ihr  primäres  Skelett  tritt 
gegen  die  sekundären  Knochen  (Flossenstrahlen  u.  s.  w.)  zurück  (Fig.  401), 
und  sie  können  rudimentär  werden  und  ganz  ausfallen.  Die  Brustflossen 
liegen  stets  dicht  hinter  den  Kiemen;  die  Bauchflossen  können  aber  alle 
Stellungen  zwischen  dem  After  und  dem  Schultergürtel  einnehmen  (S.  413). 

1  Zur  Muskulatur  gehören  auch  die  elektrischen  Organe  (Fig.  440,  444)  einiger 
Selachier  und  Teleostier,  da  sie  nachweislich  aus  umgebildeten  Muskelfasern  hervor- 
gehen. Jede  solche  Muskelfaser  verwandelt  sich  in  eine  homogene,  kernhaltige  Sub- 
stanz, die  durch  quere  Bindegewebssepten  und  eine  ebensolche  äussere  Hülle  in  viele 
>Kästchen«  oder  >elektrische  Platten«  zerlegt  wird;  an  jedes  Kästchen  tritt  ein  Nerven- 
zweig und  bildet  im  Seplum  ein  Endgeilecht  An  dieser  Seite  wirkt  die  Platte  elektro- 
negativ,  an  der  entgegengesetzten  Seite  elektropositiv ;  die  Entladung  Gndet  also  stets 
vom  Nerveneintritt  zur  anderen  Seite  hin  statt.  Über  die  verschiedene  Lage  der 
elektrischen  Organe  s.  Torpedo,  MalapteruniSy  Qymnotus. 

Ooette,  Lelirbaeh  der  Zoologie.  26 
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402  IX.  Stamm:  Chordala. 

Das  Stammskelett  der  Fische  durchläuft,  wie  schon  angegeben  wurde 
(S.  352),  successiv  alle  Stufen  von  der  einfachen  Chorda  bis  zur  vollstän- 
digen Wirbelsäule ;  die  Fischwirbel  behalten  aber  mit  seltenen  Ausnahmen 
[Lepidosteus]  an  beiden  Enden  die  mit  Chordaresten  gefüllten  Facetten  und 
entbehren  daher  die  Zwischenwirbelgelenke.  Auch  das  Kopfskelett  durch- 
läuft viele  Phasen  der  Vervollkommnung  von  dem  rudimentären  Pri- 
mordialschädel der  Cyklostomen  bis  zum  vollkommenen,  aber  rein 
knorpeligen  Primordialschädel  der  Selachier  (Fig.  443)  und  dem  mit  Ver- 
knöcherungen und  accessorischen  Knochen  ausgestatteten  Schädel  der 
Ganoiden  und  Teleostier  (Fig.  401,  409).  Nicht  selten  fällt  die  vordere 
Schädelkapsel  vor  dem  sich  zurückziehenden  Hirn  und  zwischen  den  Augen 
zu  einer  medianen  Interorbitalscheidewand  •  zusammen;  oder  sie 
bleibt  nach  der  Zurückziehung  des  Hirns  erhalten,    füUt  sich  aber  dann 


/  77 

Fig.  441.  Schwänzende  der  Wirbelslnle  bei  einem  Qanoiden  (/)  und  bei  einem  Knochenfi«cb  (//),  r  Bftckec- 
flosse,  •  Schwanzflosse,  u  untere  Wirbelbögen,  ur  stabförmiges  Ende  der  Wirbelslnle  (Urostyl). 

mit  einer  Fettmasse.  Bezeichnend  für  die  Fische  ist  das  Abrücken  des 
ursprünglichen  Kieferstiels,  des  Quadratum,  vom  Schädel,  worauf  die  dorsale 
Hälfte  des  Hyoids,  das  Hyomandibulare,  zum  Träger  des  ganzen 
Kieferskeletts  wird.  Das  Visceralskelett  der  Fische  bleibt  natürlich  mit 
ihrem  Kiemenapparat  dauernd  erhalten.  —  Über  die  Verknöcherungen 
s.  S.  356,  358,  363  und  w.  u. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Hirns  wechselt  bei  den 
Fischen  sehr  unregelmässig,  und  bezeichnend  bleibt  nur  das  Cbei^ewicht 
des  Klein-  und  des  Mittelhirns  über  das  sehr  zurücktretende  Grosshim 
(Fig.  4U,  420).  —  Die  vornehmlich  in  der  Seitenlinie  des  Rimipfes  und 
Schwanzes,  aber  auch  im  Kopfe  in  mannigfacher  Anordnung  verteilten 
Seitenorgane  sind  offenbar  für  das  Wasserleben  bestimmte  Organe 
(S.  370).  Auch  das  Auge  der  Fische  zeigt  in  seinem  Bau  und  seiner 
Funktion  eine  solche  Anpassung,  indem  es  sich  durch  die  Kugelgestalt  seiner 
Linse,   sowie  experimentell  als  ein  nahsichtiges  erweist,   während  die  im 
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3.  Unterstamm:  Vertebrata.    I.  Kreis:  Pmnata,  Pisces,  Fische.  403 

Wasser  wenig  Erfolg  versprechende  Akkomodation  für  die  Ferne  nur  bei 
einem  Teil  der  Fische  und  unvollkommen  eingerichtet  ist.  Dem  Fischauge 
fehlt  nämlich  durchweg  der  Qliarmuskel  und  damit  die  Möglichkeit  einer 
Gestaltveranderung  der  Linse  (S.  373);  statt  dessen  besitzen  die  Knochenfische 
einen  am  Boden  des  Augapfels  wurzelnden  Muskel,  der  die  Linse  zurück- 
zieht und  der  Netzhaut  nähert.  —  Das  Ohr-Labyrinth  der  Fische  ist 
sehr  gross,  die  Schnecke  aber  kaum  angelegt;  ein  Mittelohr  fehlt.  Das 
Geruchsgrübchen  bleibt  gegen  die  Mundhöhle  geschlossen  (ausgenommen 
bei  den  Dipnoem). 

hl  den  Kiemen  haben  wir  natürlich  mit  das  bezeichnendste  Merkmal 
der  Fische  vor  uns;  über  ihren  Bau  und  ihren  grundsätzlich  verschiedenen 
Ursprung  bei  den  Cyklostomen  und  den  übrigen  Fischen  vgl.  S.  378.  — 
Mund  und  Kiemendarm  der  Fische  bilden  ein  ungesondertes  Anfangsstück 
des  Darms  (S.  375,  376);  die  Bezahnung  ist  auf  zahlreiche  Skelettteile  dieses 
Abschnitts  verteilt,  die  Zunge  ganz  rudimentär.  Auch  die  anderen  Darm- 
abschnitte sind  wenig  differenziert,  der  Magen  schwach  entwickelt  und 
meist  undeutlich  abgesetzt,  der  eigentliche  Darm  ziemlich  gerade  gestreckt 
(Fig.  423).  Als  Ausstülpung  des  Vorderdarms  entsteht  die  Schwimmblase, 
und  zwar  paarig  oder  zweihälflig  mit  ventraler  Mündung  (Glottis)  in  die 
Speiseröhre  (Ganoiden,  Dipnoer)  oder  unpaar  mit  einfachem,  dorsal  mün- 
dendem Ductus  pneumaticus  oder  auch  ohne  diesen  Gang  (Teleostier).  Sie 
ist  mit  Luft  oder  einem  anderen  Gas  gefüllt.  Dadurch,  dass  sie  allen 
(Cyklostomen,  Selachiem  und  vielen  Teleostiem  fehlt,  wird  ihre  Bedeutung 
als  hydrostatischer  Apparat  abgeschwächt.  Bedeutsamer  ist  ihre  Verwand- 
lung in  die  Lungen  der  Dipnoer,  weil  dadurch  auch  für  die  Descendenz 
der  Lungen  der  Digitaten  ein  bestimmter  Anhaltspunkt  gegeben  ist.  An 
dem  Pylorusende  des  Magens  hängen  häufig  (Ganoiden,  Teleostier  p.  p.) 
fingerförmige  Blindsacke  in  wechselnder  Zahl  (Appendices  pyloricae 
Fig.  423) ;  dahinter  mündet  die  Leber  in  den  Darm.  —  Eine  besondere 
Form  von  Darmfalten  ist  die  Spiralklappe,  die  sich  in  weiten  oder 
engen  Windungen  durch  den  ganzen  Darm  hinzieht  (Cyklostomen,  Selachier, 
Ganoiden,  Dipnoer). 

Das  ganze  Gefässsystem  behält  bei  den  Fischen  die  ursprüngliche 
Anordnimg:  das  in  der  Länge  ungeteilte,  rein  venöse  Herz  liegt  in  der 
Regel  unter  dem  Kiemenapparat  und  steht  nur  durch  die  Kiemengefasse 
init  der  Aorta  in  Verbindung,  die  Ductus  Guvieri  erhalten  sich  dauernd, 
es  fehlt  bis  auf  eine  Ausnahme  (Dipnoer)  die  hintere  Hohlvene  u.  s.  w.  — 
Die  dauernden  Exkretionsorgane  sind  die  durch  das  ganze  Cölom  sich 
erstreckenden  Umieren,  deren  Gänge  bei  den  Cyklostomen,  Ganoiden  und 
Teleostiem  hinter  dem  After  selbständig  nach  aussen,  bei  den  Selachiem 
und  Dipnoern  in  die  Kloake  münden.    Bei  den  Knochenfischen  vereinigen 
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404.  IX.  Stamm:   Chordata. 

sich  die  Enden  der  ürnierengänge  vor  ihrer  Mündung  zu  einer  blasen- 
förmigen  Erweiterung,  die  aber  mit  der  Harnblase  der  Digitaten,  einer 
ventralen  Ausbuchtung  der  Kloake,  nichts  zu  tun  hat. 

Die  Cyklostomen  besitzen  die  einfachsten  Geschlechtsapparate,  nämlich 
nur  Gonaden  ohne  Ausführungsgänge;  Eier  und  Sperma  gelangen  zuerst  in 
die  Leibeshuhle  und  dann  durch  zwei  mit  der  Nierenmündung  verbundene 
Genitalporen  hinaus.  Auch  bei  den  Teleostiem  kommt  dasselbe  vor,  daneben 
fmden  sich  aber  auch  häufig  hohle,  sackförmige  Gonaden,  die  sich  rüd- 
wärts  zu  einem  kurzen  Ausführungsgang  verschmächtigen  (Fig.  423);  die 
Mündung  der  vereinigten  Gänge  liegt  zwischen  Afler  und  Nierenporus. 
Die  Selachier  haben  die  beschriebenen  Hamsamenleiter  (ürnierengänge 
und  Eileiter  (MüUersche  Gänge),  beide  mit  Einmündung  in  die  Kloake 
(S.  393),  während  die  Ganoiden  und  Dipnoer  sich  teils  an  die  Selachier, 
teils  an  die  Teleostier  anschliessen. 

Die  Fische  kommen  in  der  See  und  im  Süsswasser  vor  und  nähren  sich 
meist  von  Krebsen,  Weichtieren,  oft  auch  von  ihresgleichen;  ihr  Nahrungs- 
bedürfnis ist  jedoch  trotz  gelegentlicher  Gefrässigkeit  nicht  so  gross  wie 
ihr  Atembedürfnis.  Aus  dem  Wasser  gehoben,  gehen  sie  sehr  bald  zu- 
grunde, weil  die  Austrocknung  der  Kiemen  das  Atmen  unterbricht.  Wenn 
trotzdem  manche  Fische  das  Wasser  freiwillig  verlassen  und  längere  Zeit 
ausserhalb  desselben  verweilen  können,  so  liegt  das  daran,  dass  ihre 
Kiemen  durch  besondere  Vorrichtungen  vor  der  Austrocknung  geschützt 
und  dadurch  zur  Luftatmung  befähigt  werden.  Dies  geschieht  z.  B.  bei 
den  Aalen  dadurch,  dass  der  Eingang  zum  Kiemensack  bis  auf  ein  kleines 
Loch  verwachsen  ist,  und  bei  den  Labyrinthiischen  dadurch,  dass  waben- 
förmige  Knochenauswüchse  ihrer  Kiemenbugen  das  zur  Befeuchtung  der 
Kiemen  nötige  Wasser  zurückhalten.  —  Die  Fische  legen  ihre  Eier  in  der 
Regel  nach  aussen  ab,  wo  sie  ohne  Begattung  befruchtet  werden;  doch 
kommt,  z.  B.  bei  den  Selachiern,  eine  Begattung  (Fig.  445)  und  eine 
innere  Entwickelung  vor.  Eine  Brutpflege  trifft  man  bei  den  Fischen 
selten  an,  dafür  aber  in  sehr  verschiedener  Art:  der  Stichling  baut 
geschlossene  Nester  zur  Aufnahme  der  Brut,  die  Seenadeln  befestigen  die 
Eier  an  ihrem  Körper,  teilweise  in  gut  verwahrten  Hauttaschen  u,  s.  w. 
Die  Masse  der  von  einem  Individium  gelieferten  Geschlechtsprodukte  ist 
bei  den  Fischen  sehr  gross;  zu  ihrer  Herstellung  werden  aber  auch  oft 
ansehnliche  Massen  der  elterlichen  Gewebe  (Muskel,  Eingeweide;  ver- 
braucht, wie  es  namentlich  für  die  Lachse  nachgewiesen  ist. 

Als  Wasserbewohner  sind  die  Fische  wechselwarme  Tiere,  deren  Eigen- 
wärme mit  der  Temperatur  des  umgebenden  Wassers  steigen  und  fallen 
kann,  ohne  ihr  Leben  zu  gefährden. 
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3.  Unterstamm:  Vertebrata.     4.  Klasse:  Cyclostomata,  Rundmäuler.         405 

1.  Klasse:  Cyclostomata,  Bundmäaler. 

Ohne  paarige  Flossen,  mit  glatter  schuppenloser  Haut, 
einem  kieferlosen,  runden  Saugmaul,  einer  unpaaren  medianen 
Nasenöffnung  und  mit  Kiemen  in  beuteiförmigen  Kiemen- 
taschen. 

Es  sind  die  am  tiefsten  stehenden  Fische,  die  aber  zugleich  durch  die 
Anpassung  an  das  Saugen  gewisse  Veränderungen  des  ursprunglichen  Zu- 
«tandes  erfahren  haben.  —  Die  Muskelfasern  des  Seitenrumpfmuskels  sind 
Platten,  die  seine  ganze  Dicke  durchsetzen;  eine  schräge  Aussenmuskulatur 
besitzen  nur  die  Myxinoiden.  Bei  den  letzteren  vertritt  die  Chorda  allein 
das  Stammskelett  des  Rumpfes,  und  nur  bei  den  Neunaugen  (Petromyxan) 
schliessen  sich  ihr  rudimentäre  Knorpelbögen  an.  Am  rudimentären 
Primordialschädel  ist  der  Gesichlsteil  stark  entwickelt,  aber  mit  demjenigen 


Fig.  442.  Mediandnrchschniti  durch  den  Yorderkörper  eines  Flnssneunauges,  aa  Arterienstamm,  c  Cölom, 
ch  Chorda,  g  Gerachsorgan,  h  Hirn,  Hm  Herz,  k  Kiemendarm,   darflber  die  Speiseröhre,   m  Mnndbacht. 

n  Kasenöffnong. 

anderer  Fische  schwer  vergleichbar;  statt  des  Unterkiefers  befindet  sich 
im  kreisförmigen  Mundrand  ein  Knorpelring.  Petromyxan  besitzt  ein 
gitterförmig  verbundenes  Visceralskelett  nach  aussen  von  den  Kiemen- 
taschen, das  jedoch  den  Myxinoiden  fehlt.  —  Das  Rückenmark  ist  band- 
förmig abgeflacht,  die  einzelnen  Hirnabschnitte  sind  schwach  gewölbt. 
Beide  Geruchsgruben  fliessen  unbeschadet  ihrer  getrennten  Verbindung  mit 
dem  Hirn,  zu  einer  Grube  zusammen,  die  rückwärts  in  die  trichterförmige 
Hypophysisanlage  ausläuft  (Fig.  412a);  und  indem  die  Oberkiefermassen 
sich  erst  hinter  dieser  Anlage  quer  verbinden  und  verwachsen,  trennen 
sie  die  letztere  von  der  Mundbucht  und  versenken  sie  nebst  dem  Geruchs- 
organ in  einen  schlauchförmigen  Blindsack,  der  mit  einer  unpaaren  Öff- 
nung über  dem  Maul  ausmündet,  mit  seinem  Grunde  sich  tief  unter  den 
Schädel  hinabzieht,  und  dem  das  Geruchsorgan  angeschlossen  erscheint 
(Fig.  442).  Bei  den  Myxinoiden  bricht  der  Blindsack  in  den  Kiemendarm 
durch  (Nasenrachengang).  — 

Die  Mundhöhle  der  Cyklostomen    trägt  nur  Hornzähne.     Die  inneren 
und  äusseren    Öffnungen    der   beuteiförmigen    Kiementaschen   sind  kleine 
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406  IX.  Stamm:  Chordata. 

runde  Löcher;  das  Herz  liegt  hinter  dem  Kiemenapparat.  Eine  Schwimm- 
blase fehlt,  und  die  Gonade  ist  unpaar;  über  die  Nieren  s.  S.  403.  Die 
Entwickelung  verläuft  mit  ausgesprochenen  Larven  formen  und  einer  ent- 
sprechenden Metamorphose. 

Petroniyxon  marimiSj  P.  fluviatilis,  P,  planeri  (See-,  Fluss-,  Bachneunauge'. 
Die  Nasenöffnung  liegt  ganz  dorsal;  die  Reihe  der  sieben  getrennten  äusseren 
Kiemenlöcher  beginnt  am  Kopf.  Die  Larven,  unter  dem  Namen  »Querder« 
(Ammocoetes)  bekannt,  haben  noch  den  einfachen  Kiemendarm,  in  der  Meta- 
morphose verschliesst  er  sich  aber  hinten  blindsackförmig  und  mündet  Tom 
mit  der  über  ihm  neu  entstehenden  Speiseröhre  zusammen  (Fig.  i4i).  Die 
Neunaugen  ernähren  sich  durch  Saugen  an  anderen  Fischen  und  befestigen 
sich  auch  sonst  mit  ihrem  Saugmaul  an  Steinen  und  anderen  festen  Gegen- 
ständen, wobei  sie  das  Wasser  durch    die   Kiemenlöcher  ein-  und  ausatmen^. 

Die  ausschliesslich  marinen  Mjxinoiden  [Myxme^  Bdeüostoma)  sind  durch 
einen  röhrenförmig  verlängerten,  bis  ans  Vorderende  des  Kopfes  reichenden 
und  dort  mundenden,  sowie  mit  dem  Kiemendarm  verbundenen  Nasenrachen- 
gang  ausgezeichnet.  Die  Kiementaschen  von  Myxine  setzen  sich  nach  aussen 
in  Röhren  fort,  die  in  einem  Kiemenloch  zusanunenlaufen ;  bei  den  Bdellostomen 
steigt  die  Zahl  der  Kiemenlöcher  bis  auf  vierzehn,  die  weit  rückwärts  im  Rumpf 
liegen,  weil  sie  zu  den  hintersten  von  einer  viel  grösseren  Anzahl  von  Kiemen 
gehören,  deren  vorderste  zugrunde  gehen.  Die  Mjxinoiden  sind  Hermaphroditen 
und  leben  halbparasitisch  in  toten  Fischen.  Ihre  Eier  sind  durch  ihre  Grösse 
ausgezeichnet. 

2.  Klasse:  Eoichthyes. 

Echte  Fische  mit  mit  zwei  Paar  Seilenflossen,  Hautzähnen 
oder  Schuppen,  mit  einem  von  Kiefern  gestützten  Spaltmaul, 
zwei  Nasenöffnungen  und  überdeckten  Hautkiemen. 

Sie  zerfallen  in  drei  gut  getrennte  Abteilungen. 

1.  Unterklasse:  Selachii,  Plagiostomi. 

Meist  mit  hauchständigem  Mund  unter  einer  vorragenden 
Schnauze,  grossen  Flossen,  Hautzähnen  (Plakoidschuppen),  fünf 
bis  sieben  äusseren  Kiemensäcken,  einem  knorpeligen  Skelett 
ohne  accessorische  Knochen  und  mit  Rippen  an  den  Rumpf- 
wirbeln. —  Durchweg  Seefische. 

Die  Selachier  vereinigen  eine  Anzahl  ursprünghcher  Merkmale  mit 
solchen,  die  vorgeschrittenere  Bildungsstufen  bezeichnen.     Zu  den  ersteren 


1  Die  jungen  Ammocöten  leben  wie  ÄmpJnoxus  im  Sande  eingegraben  und  ernähren 
sich  gleich  allen  niederen  Chordaten  noch  mit  Hilfe  des  Schleimes  der  Hypobranchial- 
rinne  oder  Schilddiüse  (vgl.  S.  335). 
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gehören  die  Hautzähne  (Fig.  393),  das  Fehlen  von  eigentlichen  Haut- 
knochen und  die  knorpelige  Beschaffenheit  des  ührigen  Skeletts,  das 
ührigens  periostale  Verknöcherungen  und  Verkalkungen  aufweist  Dagegen 
ist  die  Wirbelsaule  viel  vollständiger  gegliedert  als  diejenige  der  Knorpel- 
ganoiden  (Störe)  und  der  Dipnoer,  aber  allerdings  gleichzeitig  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zuruckgebildet  (Fig.  443).  Denn  die  eigentlichen  Wirbel- 
bögen und  die  zwischen  ihnen  eingekeilten  »Interkalarbögen«  wachsen  zu 
dreieckigen  Platten  aus,  die  sich  so  fest  zusammenfügen,  oder  gar  strecken- 
weise verschmelzen  (Rochen),  dass  die  ganze  Wirbelsäule  zu  einer  ge- 
schlossenen Röhre  wird,  deren  Biegsamkeit  nur  noch  von  der  Elastizität 
des  Skelettgewebes  abhängt,  und  die  daher  funktionell  die  Stützsubstanzen 
selbst  der  Gyklostomen  nicht  übertrifft.  Auch  die  Rippen,  die  die  Pleural- 
bögen  anderer  Fische  ersetzen,  sind  ganz  rudimentär  geworden.   —  Der 


Fig.  443.  Skelett  des  Vorderkörpers  eines  Haies  {Aeonthia»  tulgaris)^  e  Interkalarbögen,  co  Coracoideum, 
g  Nssenkapsel,  A  untere  HUfte  des  Hyoidenm,  h'  obere  H&lfte  des  Hyoideum  =  Hyomandibnlare,  Ar  HorU' 
fiden  der  Flosse,  kb  Kiemenbogenspangen  mit  den  Kiemenstrahlen,  l  Lippenknorpel,  md  Unterkiefer, 
op  Kiemenstrablen  des  Hyoids,  or  Orbita,  pf  prim&res  Flossenskelett,  pp  Pterygopalatinbogen,  q  Qaadratnm, 
r  Bostrom,  rp  Rippen,  sc  Scapula,  w  Wirbel  bögen. 

vollkommen  geschlossene  Primordialschädel  umfasst  eine  ansehnliche  Occi- 
pitalregion  und  läuft  vom  in  eine  breite,  die  Schnauze  stützende  Inter- 
nasalplatte  oder  ein  entsprechendes  Knorpelgerüste  aus,  unter  dem  die 
Nasenöffnungen  nach  unten  schauen.  Da  die  Lippenknorpel  rudimentär 
sind  und  ein  Oberkieferknochen  fehlt,  übernehmen  die  bogenförmig  unter 
dem  Schädel  zusammenstossenden  Flügelgaumenknorpel  die  Rolle  des 
Oberkiefers.  Mit  wenigen  Ausnahmen  ist  ein  Hyomandibulare  entwickelt. 
Alle  Flossen  der  Selachier  enthalten  statt  des  sekundären  Flossenskeletts 
(Flossenstrahlen)  gegliederte  Hornfäden.  Die  grossen  Brustflossen  der 
Haie  sind  wohl  besonders  wirksam,  wenn  diese  Tiere  sich  schnell  auf  den 
Rücken  herumwerfen,  um  mit  ihrem  bauchständigem  Maul  die  Beute  von 
unten  zu  packen.  Die  noch  grösseren  horizontalen  Brustflossen  der  Rochen 
dienen  sogar  als  die  wesentlichen  Organe  des  Ortswechsels;  denn  indem 
ihre  vorderen  Ränder  mit  den  Seiten  des  Kopfes  verwachsen,  bilden  sie 
mit  dem  abgeplatteten  kurzen  Körper  eine  Scheibe,  die  sich  nicht  mehr 
in  der  typischen  Art  der  Fische,  durch  seitliche  Krümmungen  des  Stammes, 


Digitized  by  VjOOQIC 


408 


IX.  Stamm:  Chordala. 


Fig.  444.  Ventrale  Ansicht  des  Skeletts  eines  Zitterrochens  {Torpedo  marmoraia)  mit  den  elektrisckes 

Organen,  b  Beckengürtel,   ba  Banchflosse,   br  Brnstflosse,   c  Coracoidenm,  eo  Copnla  der  Kiemenbogca- 

spangen,  m  elektrisches  Organ,  r  Bostriim,  sc  Scapala. 

sondern  nur  durch  die  wellenförmigen  Biegungen  ihrer  Ränder  oder  eben 
der  Flossen  vorwärtsbewegen  kann  (Fig.  444).  Weitere  Eigentümlich- 
keiten der  Selachier  sind  die  häufige  Anwesenheit  eines  Spritzlochs  und 
einer  Spritzlochkieme  (S.  380),  die  Anordnung  der  hechel-  oder  platten- 


Fig.  445.   Begattung  der  Haie  nach  Bolan. 
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iurmigen  Zähne  in  mehreren  Reihen  innerhalb  des  Mundrandes,  der  lange 
Conus  arleriosus  (Fig.  430],  der  Mangel  einer  Schwimmblase  und  die  Ein- 
beziehung der  Urniere  in  den  männlichen  Geschlechlsapparat,  wozu  die 
Müllerschen  Gänge  als  Eileiter  hinzukommen. 

Bei  den  Selachiern  kommt  eine  Begattung  vor  (Fig.  445),  indem  die 
Männchen  einige  abgesonderte  Strahlen  der  Bauchflossen  als  Kopulations- 
organ benutzen.  Die  verhältnismässig  sehr  grossen  Eier  werden  entweder 
in  hornigen  Scheiden  abgelegt,  oder  entwickeln  sich  in  den  Fruchthältern 
(Müllersche  Gänge),  worauf  die  Jungen  lebendig  geboren  werden  (Fig.  446). 
An  den  Embryonen  fallen  die  langen  fadenförmigen  Kiemenenden  auf, 
die  aus  den  Kiemensäcken  heraushängen  (sogen.  Aussenkiemen). 

1.  Ordnung:  Squaloidei,  Haie. 

Körper  nicht  abgeplattet,  Brustflossen  frei,  Kiemenlöcher 
seitlich,  Spritzloch  vorhanden  oder  fehlend;  bisweilen  [Car- 
charias  u.  a.)  kommt  eine  grosse  Nickhaut  vor.  — ^  Gefrässige 
und  gefährliche  Raubtiere. 


Fig.  440.  Fötns  von  Carehariai  (/)  aus  dem  geöffneten  Uterus  {u)  heraus- 
genommen, mit  dem  er  durch  den  angewachsenen  Dottersack  (d)  zu- 
sammenhingt, n  Nabelstrang,  und  Fötus  von  Scyllium  stellare  {II),  das 
geöffnete  £1  verlassend. 


// 


Carcharias  glaucus^  C,  latnia,  grosser  Menschenhai,  Mustelus  laevts,  Glatthai, 
beide  Gattungen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Embryonen  durch  den  Dotter- 
sack mit  der  Wand  des  mütterlichen  Fnichthälters  verwachsen  und  so  nach 
Art  einer  Placentai'verbindung  ernährt  werden  (Fig.  446/).     Zygaena  malleuSy 
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Hammerhai,  dessen  Vorderkopf  in  zwei  seitliche  Fortsätze  ausgewachsen  ist,  an 
deren  Kanten  die  Nasen  und  Augen  liegen.  Scyllium  caniciUa,  Hundshai,  ein 
kleiner,  weitverbreiteter  Hai,  dessen  mit  rankenfömiigen  Hornfäden  an  die  ver- 
schiedensten Gegenstände  befestigten  Eier  häufig  angetroffen  werden  (Fig.  4461/. 
Hexanchtis  und  Hepta/nchus  (Notidanidae) ,  Gattungen  mit  sechs  oder  sieben 
Kiemenöffnungen,  ganz  rudimentären  Wirbelkörpern  und  einem  am  Schädel 
artikulierenden  Quadratum,  während  das  obere  Hjoidstück  noch  nicht  als  flvo- 
mandibulare  tätig  ist.  Acanthias  vulgaris^  gemeiner  Dornhai,  lebendig  gebärend: 
Nordsee.  Squatina  vulgaris^  Meerengel,  rochenähnlich  platt  und  mit  vor- 
geschobener aber  noch  freier  Brustflosse. 

2.  Ordnung:  Batoidei,  Rochen. 

Rumpf  breit  abgeplattet  und  mit  den  grossen  horizontalen 
Brustflossen  eine  Scheibe  bildend,  die  letzteren  an  ihrem 
Vorderrand  mit  den  Seiten  des  Kopfes  verwachsen;  fünf 
Kiemen  an  der  Unterseite,  das  Spritzloch  an  der  Oberseite  des 
Kopfes;  meist  eierlegend. 

Pristis  antiquorwm^  Sägefisch,  mit  langer,  zweiseitig  bezahnt«r  Schnauze, 
freier  Brustflosse  (haiähnlich),  aber  ventralen  Kiemen.  Torpedo  narce,  Zitter- 
rochen {Fig.  444),  rund  scheibenförmig,  glatt,  mit  einem  grossen  elektrischen 
Organ  zwischen  Brustflosse  und  Kopf,  dessen  Säulchen  senkrecht  stehen  und 
vom  Hirn  innerviert  werden ;  Mittelmeer.  Baja  clavataj  Nagelrochen,  mit  vier- 
eckigem Kontur  und  grossen  Hautzähnen;  im  Schwanz  befinden  sich  schwache 
elektrische  Organe. 

Anhang  zu  den  Selachiern:  Holocephali. 

Eine  kleine  Gruppe  von  Seefischen,  die  sich  durch  ihr  Skelett  und 
ihren  Kiemenapparat  noch  am  meisten  den  Selachiern  anschliessen,  aber 
anderseits  von  merkwürdig  abweichendem  Bau.  —  Der  Kopf  mit  den 
sehr  grossen  Augen  ist  seitlich  komprimiert,  der  vordere  Schädel  in  ein*^ 
Interorbitalscheidewand  verwandelt,  das  Quadratmn  und  der  Pterygopalalin- 
bogen  sind  mit  dem  Schädel  fest  verwachsen;  Wirbelkörper  fehlen,  ebenso» 
Hartgebilde  der  Haut,  während  der  Mund  einige  wenige,  aber  grosse  Zähm- 
enthält.  Die  rudimentären  Kiemensäcke  werden  von  einem  hyoidalen 
Kiemendeckel  überdeckt.     Chimaera  monstrosa^  im  Mittelmeer. 

2.  Unterklasse:  Teleostomi. 

Fische  mit  Schildern  oder  Schuppen,  ohne  äussere  Kiemen- 
säcke, aber  mit  grossem  hyoidalen  Kiemendeckel,  mit  accesso- 
rischen  Knochen  und  mit  Pleuralbugen  an  den  Rumpfwirbeln, 
häufig  mit  einer  Schwimmblase  und  Appendices  pyloricae. 
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Trotz  der  eben  aufgeführten  gemeinsamen  Merkmale  der  Teleostomen, 
wodurch  sie  sich  scharf  von  den  Selachiern  unterscheiden,  wechselt  ihre 
übrige  Organisation  in  recht  weiten  Grenzen  innerhalb  nahverwandter 
Gruppen,  sei  es  infolge  divergenter  Entwickelung  oder  infolge  von  Rück- 
bildungen. So  finden  sich  nebeneinander  die  verschiedensten  Stufen  in 
der  Ausbildung  des  Stamm-  und  Gliedmassenskeletts,  sehr  verschiedene 
Arten  von  kutanen  Hartgebilden  u.  s.  w.  Dieser  häufige  Wechsel  bedingt 
manche  Schwierigkeiten  in  der  systematischen  Einteilung. 

Ungleich  den  Selachiern  sind  die  Teleostomen  nicht  nur  in  der  See, 
sondern  auch  im  Süsswasser  weit  verbreitet  und  pflanzen  sich  regelmässig 
durch  kleine  Eier  fort,  die  jedoch  in  ausserordentlich  grossen  Mengen  er- 
zeugt werden. 

1.  Ordnung:  Ganoidei^  Schmelzscbupper. 

Beschilderte  oder  mit  Schmelzschuppen  bedeckte  Teleo- 
stomen mit  Conus  arteriosus  und  Spiralklappe  des  Darms,  oft 
mit  Spritzloch  und  Hyoidkieme. 

Die  lebenden  Ganoiden  bilden  nur  eine  kleine  Gruppe  von  See-  und 
Flussfischen,  die  als  letzte  und  divergente  Reste  einer  einst  sehr  reich 
gegliederten  Sippe  sehr  verschiedene  teils  alle,  teils  jüngere  Formen  um- 
fassen und  durch  die  letzteren  (Amia)  sich  beinahe  unmittelbar  an  die 
Teleostier  anschliessen.  Die  Verschiedenheit  bezieht  sich  vorherrschend 
auf  das  Integument  und  das  Skelett.  Charakteristisch  für  viele  Ganoiden 
sind  die  schindeiförmigen  Schüppchen  an  den  Flossenrändern  (Fulcra). 

\.  Unterordnung:  Chondrostei,  Störe. 

Mit  spärlichen  Knochenschildern  oder  nackter  Haut,  mit 
knorpeligem,  teilweise  von  Belegknochen  begleitetem  Skelett, 
rait  langer  Schnauze  und  bauchständigem  Mund,  ohne  Ober- 
kiefer. 

An  der  rein  knorpeligen  Wirbelsäule  der  Sture  fehlen  ebenso  wie  bei 
Ghimaera  die  Wirbelkurper;  der  ebenfalls  knorpelige  Primordialschädel  hat 
ein  langes,  bis  unter  die  ersten  Wirbel  reichendes  Parasphenoid  und  trägt 
zahlreiche  Deckknochen,  die  dorsal  teilweise  symmetrisch,  seitlich  klein 
und  unregelmässig  sind.  Weitere  Beleg-  und  Hautknochen  finden  sich  am 
Gaumenbogen,  im  Kiemendeckel  (Operculum),  am  Schultergürtel,  und  in 
allen  Flossen  knöcherne  Strahlen.  Zähne  und  Oberkiefer  fehlen.  —  Ausser 
den  vier  Doppelreihen  von  Kiemen  ist  oft  ein  Spritzloch  mit  oder  ohne 
Pseudobranchie  und  eine  Hyoidkieme  vorhanden;  die  Schwimmblase  ist 
einfach. 


Digitized  by  VjOOQIC 


412 


IX.  Stamm:  Chordala. 


Acipenser  sturio^  der  gemeine  Stör  (Fig.  447),  mit  fünf  Schilderreihen, 
spitzer  Schnauze,  Spritzloch,  Pseudobranchie  und  Hyoidkieme;  in  den  nördlicheo 
Meeren   und  im  Mittelmeer.     A.  ruÜienuSj  Sterlet,  und  A.  huso^  Hausen,  im 


Fig.  447.   Der  gemeine  Stör  nach  Schnitze,  o  Mond. 

kaspischen  und  schwarzen  Meer  und  ihren  Zuflüssen.  Die  Eierstockseier  aUer 
Störe  kommen  als  > Kaviar«  in  den  Handel.  Polyodon  folium^  LöfTelstör,  ohne 
Schilder,  mit  löffeiförmiger  Schnauze,  in  Nord-Amerika. 


2.  Unterordnung:  Euganoidei. 

Beschuppte  Ganoiden   mit  vollkommen    entwickeltem,    knö- 
chernem Skelett. 

Die  Bezeichnung  dieser  Fische  und  gar  aller  Ganoiden  als  >  Schmelz- 
schupper«  ist  nicht  zutreffend,  da  ihre  tafelförmigen  Schuppen  (Fig.  448) 
gar  keine  wirkliche  Schmelzschicht,  sondern  statt  dessen  nur  eine  kutane, 
glänzende  »Ganoinschicht«  besitzen,  oder  selbst 
durch  vollkommene  Teleostierschuppen  ersetzt  sind 
[Amia].  Auch  das  ganze  Skelett  hat  mit  demjenigen 
der  Teleostier  die  grösste  .Ähnlichkeit,  da  die  Wirbel- 
säule vollständig  verknöchert  und  der  Schädel  alle 
typischen  Verknöcherungen,  Deck-  und  Zahnknochen 
enthält  (Fig.  409).  Die  Schwimmblase  ist  zweihälflig 
oder  paarig. 

Fig.  448.  Schmei28chnppen  Polyptevus  btchir,  Flössclhecht,  im  Nil.    Die  rhona- 

Yon  Foiypterus,  bischen    Schuppen    bilden    eine    regelmässige    Mosaik 

(Fig.  448],  die  lange  Rückenflosse  besteht  aus  einer 
Reihe  von  getrennten,  mit  kleinen  Flösschen  besetzten  Strahlen.  Die  Wirbel 
tragen  gleichzeitig  Pleuralbögen  und  Rippen.  Das  Spritzloch  ist  vorhanden, 
die  zwei  Schwimmblasen  münden  an  der  Unterseite  der  Speiseröhre.  Lepidosteus 
osseuSj  Knochenhecht,  mit  langen  Kiefern,  Ganoidschuppen,  ohne  Spritzloch,  aber 
mit  Pseudobranchie  und  Hyoidkieme;  besitzt  allein  unter  allen  Fischen  Zwischen- 
wirbelgelenke ;  in  Nord-Amerika.  Amia  calva,  ebenfalls  in  Nord-Amerika.  Unter- 
scheidet sich  von  den  Teleostiern  nur  durch  den  Conus  arteriosus;  A,  hat  doppelte 
Wirbelkörper  im  Schwanz. 
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2.  Ordnung:  Teleostei,  Knochenfische. 

Teleostomen  mit  Schindelschuppen,  verknöchertem  Skelett 
mit  zahlreichen  accessorischen  Knochen,  ohne  Conus  arteriosus, 
Spiralklappe,  Spritzloch  und  Hyoidkieme. 

Der  Körper  der  KnochenOsche  ist,  wie  schon  bei  den  Ganoiden,  in 
der  Regel  seitlich  abgeplattet,  sodass  namentlich  der  Schwanz,  das  Haupt- 
organ der  Lokomotion,  mit  den  aufgerichteten  Medianflossen  jederseits 
eine  breite  Ruderfläche  bildet.  Die  dünnen  Schuppen  sind  in  der  Regel 
Schindelschuppen  (Fig.  395)  und  haben  entweder  einen  glatten  bogen- 
förmigen oder  einen  gezähnten  Rand  (Cykloid-,  Ktenoidschuppen).  Aus- 
nahmsweise bleiben  sie  rudimentär  (Aal  u.  a.)  oder  fehlen  ganz.  Statt 
der  Schuppen  kommen  auch  grössere  Knochenplatten  vor,  die  sich  zu 
einem  festen  Panzer  zusammenfugen  (Panzerwelse,  KofferOsche). 

Das  Skelett  der  Knochenfische,  dessen  allgemeiner  Aufbau  bereits  ge- 
schildert wurde  (S.  353, 363),  zeigt  eine  Reihe  von  bezeichnenden,  wenn  auch 
untergeordneten  Eigentümlichkeiten.  Die  Strahlen  der  Medianflossen  sind 
entweder  fein  gegliedert  (Weich flosser)  oder  ungegliedert  (Hart flosser); 
die  letzteren  kommen  jedoch  nur  im  Vorderteil  der  Flossen  vor.  Die 
Schwanzflosse  ist  in  der  Regel  diphycerk.  —  Von  den  paarigen  Flossen 
fehlen  selten  beide  Paare,  häufiger  nur  die  Bauchflossen  (Aale);  auch  ver- 
lassen diese  letzteren  sehr  oft  ihren  ursprünglichen  Platz  unmittelbar  vor 
dem  After  und  verschieben  sich  nach  vorn  bis  unter  die  Brustflossen 
(bruststandig  Fig.  401)  oder  bis  vor  dieselben  (kehlständig).  Ihr  primäres 
Skelett  tritt  noch  mehr  wie  bei  den  Ganoiden  vor  dem  sekundären  Skelett 
der  Flossenstrahlen  und  der  umfänglichen  Knochenplatte  zurück,  die  den 
Schultergürtel  von  vorn  überdeckt  und  durch  Vermittelung  kleinerer 
Knochen  sich  an  den  Schädel  befestigt  (Cleithrum).  Die  sogenannten 
Muskelgräten  sind  Sehnenverknöcherungen  an  verschiedenen  Stellen  der 
Muskelsepten,  die  nur  ausnahmsweise  (Heringe)  mit  den  Wirbeln  fest  zu- 
sammenhängen. Am  Schädel  ist  die  vordere  Himkapsel  häufig  in  eine 
Interorbitalscheidewand  verwandelt,  die  aber  auch  auf  den  vorderen 
unteren  Abschnitt  jenes  Schädelteils  beschränkt  sein  kann.  Der  knorpelige 
Primordialschädel  ist  in  verschiedenem  Grade  verknöchert,  sodass  die ' 
bereits  aufgezählten  Stücke  (S.  363)  zusammenstossen  oder  getrennt  bleiben; 
von  untergeordneter  Bedeutung  sind  auch  die  Varianten  der  accessorischen 
Skelettteile. 

Die  vier  typischen  Doppelreihen  der  Kiemen  können  bis  auf  zwei 
reduziert  sein;  die  Kiemenhaut  wird  von  Knochenstrahlen  gestützt.  —  Die 
einfache,  aber  gelegentlich,  wie  z.  B.  bei  den  karpfenartigen  Fischen  quer 
geteilte  Schwimmblase  hat  einen  ofl'enen  Ductus  pneumaticus  nur  in  der 
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(iruppe  der  Physostomen  behalten  (Fig.  423);  sie  fehlt  aber  häufig.  Cber 
die  Akkomodation  des  Teleoslierauges  s.  S.  403;  die  Labyrinthbläschen  der 
Knochenfische  umschliessen  drei  grosse  Otolithen  und  sind  bisweilen  durch 
eine  Kette  von  Knochen  mit  der  Schwimmblase  verbunden.  An  Stelle 
des  zuruckgebildeten  Conus  arteriosus  ist  der  Anfang  des  Arterienslammes 
flaschenförmig  aufgetrieben  (Bulbus  arteriosus),  —  Über  das  Nerven-  und 
das  Urgenitalsystem  s.  S.  402 — 404. 

Einige  Knochenfische  durchlaufen  eine  Art  von  Larvenstadium,  dessen 
Merkmale,  seltsame  Körperanhänge  und  dergl.  sehr  anfallend  sein  kunnen, 
aber  morphologisch  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

\.  Unterordnung:   Physostomi. 

Weichflosser  mit  Schwimmblasengang.  Dazu  gehören  mit  die  bekann- 
testen und  nützlichsten  Fische,  grösstenteils  Bewohner  der  Binnengewässer. 

Clupeidae,  Heringe,  Seefische  mit  Kielschuppen  an  der  Bauchkante 
und  festsitzenden  Gräten.  Clupea  harengus^  Hering,  C.  sprattus,  Sprott, 
C.  alosa^  Maifisch,  steigt  zum  Laichen  in  die  Flüsse,  C  püchardus^  Sardine, 
Engraulis  encrasicholtis^  Sardelle. 

Salmonidae,  Lachse,  ausgezeichnet  durch  die  weiche  > Fettflosse« 
hinter  der  Rückenflosse.     Sahrto  salar^  Lachs  (Fig.  449),  besucht  die  Flüsse 


Fig.  449.    Der  Lachs  nach  Schnitze. 

nur  zum  Laichen;  S.  fariOj  Bachforelle,  Coregonus  wartmanni  u.  a.,  Felchen 
oder  Renken,  in  europäischen  Binnenseen  und  in  der  Ostsee. 

Cyprinidae,  Karpfen  und  Verwandte,  pflanzenfressende  Süsswasser- 
fische  mit  zahnlosen  Kiefern,  deren  oberer  Mundrand  nur  vom  Zwischen- 
kiefer begrenzt  wird.  Cyprhms  carpio,  Karpfen,  Carassius  auratusy  Goldfiscli 
aus  China,  Tinea  vulgaris^  Schleie ;  die  artenreichen  und  verbreiteten  Weissfische 
[Leueiscus  u.  a.);  Cohitis  fossilis  Schlammpeitzger,  atmet  geschluckte  Lull  mit 
dem  Darm. 

Esox  hioiuSj  Hecht,  stark  bezahnter  Raubfisch.  —  Siluncs  glanis,  Wels, 
grössler  Süsswasserfisch  Europas,  nackt,  mit  Barteln  am  Munde;  bei  Mala- 
pteriirus  electricus^    dem   afrikanischen   Zitterwels,   trifft  man   die   elektrischen 
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Organe  beinahe  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  ventralen  Leibeswand;  die  mit 
grossen  Knochenplatten  bedeckten  »Panzerwelse«  sind  in  Süd-Amerika  zu  Hause. 

Unter  den  Aalen  ist  am  bekanntesten  Anguilla  vulgaris j  der  gemeine 
Aal,  mit  yerst eckten  Schuppen,  ohne  Bauchflossen  und  mit  sehr  kleinem 
Kiemendeckelloch,  laicht  im  Meer,  woher  die  Jungen  in  die  Flösse  einwandern ; 
den  Muränen  (Muraena)  fehlen  alle  Seitenflossen.  Gymnotus  dectricuSy 
Zitteraal,  in  Süd-Amerika,  hat  den  grössten  Teil  der  ventralen  Schwanzmuskel 
in  elektrische  Organe  verwandelt  (Fig.  440). 

Die  folgenden  Unterordnungen  sind  sämtlich  ohne  Schwimmblasengang. 

2.  Unterordnung:  Anacanthini. 

Marine  Weich-  und  Kehlflosser. 

Gadidae,  als  Nutzfische  von  grosser  Bedeutung.  Gadiis  marrhua, 
Kabeljau  (Dorsch),  liefert  den  Leberthran,  G,  aeglefinus^  Schellßsch,  Lota 
vulgaris^  Quappe,  einziger  Gadide  des  süssen  Wassers. 

Pleuronectidae,  Plattfische,  von  beiden  Seiten  her  scheibenförmig 
abgeplattet,  aber  anfangs  symmetrisch,  legen  sich  allmählich  dauernd 
auf  eine  Seite,  die  weich  und  farblos  wird,  worauf  das  Auge  derselben 
Unter-)  Seite  auf  die  nach  oben  gekehrte  Seite  hinüberwandert  und  auch 
der  Schädel  asymmetrisch  wird.  Der  After  ist  weit  vorgerückt.  Pleuranectes 
platessa  und  P.  flesus^  Schofle  und  Flunder,  Solea  vtUgariSj  Seezunge;  alle  drei 
haben  beide  Augen  auf  der  rechten  (oberen)  Seite.  Rhombus  maximus^  Stein- 
butt, mit  den  Augen  auf  der  linken  Seite. 

3.  Unterordnung:  Acanthopteri. 

Hartflosser  mit  getrennten  letzten  Kiemenspangen  (sogenannte  untere 
Schlundkochen),  in  der  Regel  mit  Ktenoidschuppen  und  brüst-  oder  kehl- 
standigen  Bauchflossen. 

Im  Süsswasser  kommen  vor:  Perca  fluvtatüis^  Flussbarsch,  Äcerina  ceriiua, 
Kaulbarsch,  Ludoperca  sandra^  Zander;  femer  als  Vertreter  der  »Panzerwangen« 
Cataphracti)  die  Groppe  [Cottus  gohio)^  die  nebst  ihren  marinen  Verwandten 
^'oUus  scorpiOy  Seeskorpion,  Trigla  gurnar^ 
dus^  Knurrhahn,  u.  s.  w.  durch  eine  starke 
Bestachelung  des  Kopfes  ausgezeichnet  ist. 

EbenfaUs  im  Süsswasser  heimisch  ist 
Gastrosteus  actdeatuSj  der  Stichling  (Fig. 
450),  stark  bestachelt  und  gepanzert,  be- 
kannt durch  den  für  die  Brut  bestimmten 

.  .  Flg.  450.    Gemeiner  Stichbng  mit   einer  aut 

>estbau;  sem  nächster  mariner  Verwandter  ihm  schmarotzenden  Pisdcoia  (p). 

ist  der  Seesüchling,  G.  spinachia. 

Zu  den  Thunfischen  gehören  Scomher  scomber^  Makrele,  und  Thynnus 
ndgarisj  grosser  Thunfisch,  Echeneis  remoi-a^  SchifTshalter,   mit  einer  aus  der 
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vorgeschobenen  Rückenflosse  hergestellten  Saugsclieibe  am  Kopf,  Xip}ncLs 
gladius  Schwertfisch,  dessen  schwertförmig  ausgewachsener  Oberkiefer  eine 
gefahrliche  Waffe  bildet;  alle  in  den  europäischen  Meeren. 

Häufige  Bewohner  der  Nord-  und  Ostsee  sind  Cyclopterus  Iwnpus,  Seehase, 
zeigt  in  den  zu  einer  Saugscheibe  verwachsenen  Bauchflossen  die  Besonderheit 
der  Gobiiden  [Gobius],  Zoarces  [BUnnvus]  t'iviparusj  die  lebendiggebärende 
> Aalmutter«,  und  Lophius  piscatoriuSj  Seeteufel,  platt  mit  grossem  Kopf  und 
eigentümlich  gebogenen  Brustflossen. 

Hierher  gehört  auch  Anabas  scandefiSj  der  Labyrintfisch ,  dessen  Vor- 
richtung zum  Aufenthalt  auf  dem  Lande  bereits  beschrieben  wurde  (S.  404]: 
Ostindien. 

4.  Unterordnung:  Pharyngognathi. 

Meist  marine  Hartflosser,  deren  rudimentäre  untere  Schlundknochen  mit- 
einander verwachsen  sind  (s.  Acanthopteri).  Dazu  gehören  die  farbenglänzendeo 
Labridae,  Lippfische  und  Exocoetus  volitans  (Weichflosser),  der  fliegende 
Fisch  des  Mittelmeers,  dessen  grosse  Brustflossen  ihm  gestatten,  sich  flugartig 
über  das  Wasser  zu  Erheben. 

5.  Unterordnung:   Plectognathi. 

Ober-  und  Zwischenkiefer  mit  dem  Schädel  verwachsen,  Bauchflossen 
fehlen,  Wirbel  in  geringer  Zahl  vorhanden.    In  tropischen  Meeren.   Osfradon 

quadricornisj  Kofferfisch,  vollständig  gepanzert, 
mit  wenigen  Zähnen  im  engen  Munde.  Diodon 
hystrix,  Igelfisch,  mit  langen  Hautdomen,  kann 
sich  durch  Aufnahme  von  Luft  in  einen  Kebl- 
sack  aufblähen  und  so  an  der  Meeresober- 
fläche treiben. 

6.  Unterordnung:  Lophobranchii. 

Kleine  langschnauzige,  gepanzerte  See- 
fische ohne  Bauchflossen,  mit  wemgen 
echten  Fiederkiemen  (Büschelkiemer).  Die 
Männchen  tragen  die  Brut  an  der  Bauch- 
seite angeheftet  oder  in  ventralen,  von  Haul- 
falten  gebildeten  Brutsacken  (Fig.  454 ).  Diese 
Fische  schwimmen  nur  durch  lebhafte  Be- 

Fig.451.  Hippocamp«8  antiquorum  mit  j         r»-   i        «  o  ^* 

der  BrnttaTche  (6r).                  wegungen    der  Ruckenflosse.     Syngnathus 

acm,   Seenadel,  langgestreckt,   HippoeampHi 

antiquorum^  Seepferdchen,  schwebt  mit  abwärts  gebogenem  Kopfe  und  ein- 
gerolltem Schwanz  aufrecht  im  Wasser. 
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3.  Unterklasse:  Dipnoi,  Lungenfische. 

Beschuppte,  durch  Kiemen  und  Lungen  atmende  Fische  mit 
einem  hyoidalen  Kiemendeckel  und  primären  Ghoanen.  Süss- 
wasserbe  wohner. 

Die  kleine  Gruppe  der  Dipnoer  bildet  eine  vollkommene  Zwischenstufe 
zwischen  den  Fischen  und  den  niederen  Digitaten,  indem  sie  in  mehreren  neuen 
Erwerbungen  Anpassungen  an  das  Landleben  und  eine  höhere  Organisation 
aufweist  und  dadurch  sich  von  den  übrigen  Fischen  merklich  unterscheidet. 
Dies  betrifft  namentlich  die  Atemorgane  und  das  Gefasssystem.  Die  doppel- 
reihigen Kiemen  sind  in  der  Vierzahl  vorhanden  [Geratodus)  oder  auf  zwei 
und  eine  halbe  reduziert  (Protoptems)^  dann  aber  durch  drei  kleine  Kiemen- 
stämmchen  ergänzt,  die  ausserhalb  des  Kiemendeckels  und  über  ihm  liegen. 
Für  die  gelegentlich  ausgeübte  Luftatmung  dienen  die  paarigen  oder  un- 
paaren  Lungen,  die  wie  bei  Polypterus  an  der  Bauchseite  der  Speiseröhre 
munden.  Wie  bei  den  Digitaten  trifft  man  auch  bei  den  Dipnoern  als 
Begleiterscheinung  der  Lungenatmung  primäre  Ghoanen  an,  sodass  die 
Luft  den  Weg  durch  die  Nase  einschlagen  kann,  wodurch  eine  dauernde 
Öffnung  und  Austrocknung  des  Mundes  vermieden  wird. 

Die  Lungen  bedingen  ferner  einen  doppelten  Kreislauf  und  eine,  wenn- 
gleich unvollkommene  Teilung  des  Herzens,  was  durch  eine  Scheidewand 
im  Atrium  und  eine  lange  Spiralfalte  des  Arterienstammes  erreicht  wird. 
Das  venöse  Körperblut  wird  zum  grössten  Teil  in  die  rechte  Herzhälfte, 
von  dort  durch  die  letzten  Kiemenarterien  und  je  eine  Art.  pulmonalis 
zur  Lunge  geleitet;  das  durch  die  Lungenvenen  zurückkehrende  arterielle 
Blut  gelangt,  wenn  auch  nicht  ganz  unvermischt  in  die  vorderen  Kiemen- 
arterien und,  z.  T.  noch  einmal  der  Kiemenatmung  unterworfen,  in  den 
grossen  Körperkreislauf.  Auch  das  Venensystem  der  Dipnoer  ist  durch 
die  Entwicklung  einer  V.  cava  demjenigen  der  Digitaten  genähert  (S.  392); 
und  nicht  weniger  offenbart  das  Grosshirn  eine  höhere  Organisationsstufe 
als  bei  den  meisten  Fischen.  Selbst  die  hornige  Beschaffenheit  der  Schuppen 
der  Dipnoer  erinnert  an  ein  Hauptmerkmal  der  Digitatenhaut,  die  Ver- 
homung  der  Aussenschicht  (S.  347). 

In  den  meisten  übrigen  Stücken  schliessen  sich  die  Dipnoer  den  weniger 
einseitig  differenzierten  Fischen,  nämlich  den  Ganoiden  an.  —  Die  Wirbel- 
säule zeigt  wie  bei  den  Stören  eine  kontinuierliche,  zylindrische  Chorda  ohne 
Wirbelkörper  und  knorpelige  Wirbelbögen.  Am  Schädel  sind  zu  beachten : 
die  geringe  Verknöcherung  des  Primordialschädels  und  die  wenigen  acces»- 
sorischen  Knochen,  unter  denen  die  Oberkiefer  fehlen,  die  Verschmelzung 
des  Quadratum  und  des  Pterygopalatinbogens  mit  dem  Schädel,  die  Be- 
schränkung des  Gebisses  auf  einige  wenige,  aber  sehr  grosse  Zähne,   die 
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aus  einer  Verschmelzung  zahlreicher  kleiner  und  schmelzloser  Zähne  her- 
vorgehen, endlich  ein  kleines  Operculum  und  dünne  knorpelige  Kiemen- 
spangen. —  Die  lanzetfurmigen  grossen  Seitenflossen  von  Ceratodus  um- 
schliessen  ein  Knorpelskelett,  das  aus  einer  gegliederten  Achse  und 
ebensolchen  zweizeiligen  Seitenzweigen  besteht  und  nur  einen  schmalen, 
von  Homfaden  gestützten  Hautsaum  frei  lässt  (Fig.  406/).  Bei  Protopterus 
sind  jedoch  die  Seitenstrahlen  des  Flossenskeletts  zurückgebildet  und  die 
ganzen  Flossen  fadenförmig  gewunden.  Die  Medianflosse  ist  ununter- 
brochen. —  Der  Darm  enthält  eine  Spiralfalte,  Nieren  und  Gonaden  sind 
noch  iischähnlich. 

Um  es  kurz  zusammenzufassen,  besitzen  die  Dipnoer  von  typischen 
Fischmerkmalen  die  allgemeine  Körperform  und  die  Art  der  LokomotioQ 
der  Fische  nebst  deren  Stamnunuskulatur  und  Flossen,  endlich  den  Kiemen- 
apparat. Von  den  typischen  Merkmalen  der  Digitaten  besitzen  sie :  Lungen, 
Choanen,  Herzteilung  und  doppelten  Kreislauf,  die  V.  cava  und  das  gut 
ausgeprägte  Grosshirn. 

Ceratodus  forsten^  in  Australien,  mit  einer  Lunge  und  vier  Kiemen  und 
mit  fieder förmigem  Flossenskelett;  Protopterus  annectenSj  mit  zwei  Lungen  und 
zwei  und  einer  halben  Kieme  nebst  Aussenkiemen,  sowie  mit  fadenförmigen 
Flossen,  in  afrikanischen  Flüssen,  nach  deren  Austrocknung  das  Tier  sich  in 
einen  Schlammkloss  einschliesst,  in  dem  nur  ein  Atemkanal  zum  Kopfe  hin- 
führt.    Ähnlich  ist  Lepidosiren  paradoxa  in  Südamerika. 

II.  Kreis:  Digitata,  Zehentiere. 

Mit  Lungen  und  Zehengliedmassen  versehene,  in  der  Regel 
ausserhalb  des  Wassers  lebende  Wirbeltiere. 

Die  Merkmale  der  Digitaten  vereinigen  sich  ebenso  wie  diejenigen  der 
Fische  in  der  gemeinsamen  Anpassung  an  eine  bestimmte  Lebensweise: 
das  Wasserleben  bei  den  Fischen  und  das  Landleben  bei  den  Digitaten. 
Trotzdem  bedeutet  dieser  Gegensatz  keine  ganz  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  Kreisen;  denn  sowie  die  Dipnoer  unter  den  Fischen  einen  Über- 
gang zu  den  Landtieren  anbahnen,  knüpfen  die  letzteren  durch  ihre  am 
tiefsten  stehenden  Vertreter,  nämlich  durch  die  Amphibien  noch  an  die 
Fische  an.  Damit  ist  auch  für  sie  ausgesprochen,  dass  die  Mannigfaltig- 
keit ihrer  Formbildung  und  Lebensgestaltung  wesentlich  auf  fortschreitender 
Entwicklung  beruht.  Wie  gross  die  sich  daraus  ergebenden  Unterschiede 
sind,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Grenze  zwischen  den  zwei  Haupt- 
abteilungen der  Wirbeltiere  noch  immer  innerhalb  der  Zehentiere  ange- 
nommen wird  (Anamnia  —  Amniota  S.  400).  Dazu  kommt,  dass  infolge 
der  viel  zahlreicheren  Anpassungsmöglichkeiten  unter  den  Digitaten   eine 
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viel  weiter  gehende  Divergenz  der  Gesamtentwickelung,  als  sie  bei  den 
Fischen  möglich  war,  eingetreten  ist  und  daher  zahlreichere  und  schärfer 
getrennte  Gruppen  hervorgerufen  hat.  Eine  Übersicht  der  Organisation 
der  Digitaten  wird  also  mit  allen  diesen  Tatsachen  zu  rechnen  haben. 

Schon  die  äussere  Gestalt  der  Digitaten,  von  den  fischähnlichen 
perennihranchiaten  Amphibien  bis  zu  den  Säugetieren,  bietet  einen  viel 
grösseren  Wechsel  als  bei  den  Fischen,  indem  einerseits  Kopf  und  Hals 
sich  aUmählich  deutlicher  absondern  und  dann  der  Schwanz  alle  Stufen 
vom  vollkommenen  Ruderorgan  jener  niederen  Amphibien  bis  zu  den 
verschiedensten  Anpassungen  als  Stütz-,  Greiforgan,  Wedel  u.  s.  w.,  endlich 
bis  zu  weitgehender  Rückbildung  und  dem  völligen  Schwunde  durchläuft 
(Fig.  452,  467,  505, 510,51 2).  Allerdings  darf  dabei  nicht  übersehen  werden, 


Fig.  452.  MuslnilatTir  der  MoIcUarTe  Siredon  pisciformis,  1  MnscaluB  leyator  mandibolae,  2  M.  depressor 

mandibulaef  8  HL  keratoliyoideas,  4  H.  geniohyoidens ,  S  H.  8t«rnoliyoideiu,  6  M.  mylohyoideus,  links 

abgeschnitten  und  hinnntergeklappt,   7  M.  latissimns  dorsi,  8  M.  pectoralist   9  M.  obliqnns  eztenns, 

10  Bückenmaskel,  11  ventrale  Sehwansmnskel,  el  Schlfisselbein,  eo  Coracoidenm,  k  Kiemen. 

dass  in  der  Gesamterscheinung  der  Digitaten  die  Gliedmassen  eine  viel 
grössere  Rolle  spielen  als  bei  den  Fischen,  und  daher  trotz  jenes  Wechsels 
in  der  Gestalt  des  Stammes  den  gemeinsamen  Digitatencharakter  in  der 
Regel  unverkennbar  hervortreten  lassen. 

Die  Haut  der  Digitaten  zeichnet  sich  stets  durch  Schichtenbildung 
(Hom-,  Schleimschicht)  und  Häutung  aus  (S.  347).  Daneben  finden  sich 
aber  sehr  erhebliche  Unterschiede.  Bei  den  kiementragenden  Amphibien 
kommen  in  der  noch  weichen  Haut  Seitenorgane  und  Seitennerven  vor 
(S.  370),  bei  den  kiemenlosen  Amphibien  und  Amnioten  niemals,  wo 
vielmehr  die  zunehmende  Verhomung  der  Epidermis  in  den  verschiedensten 
Gebilden,  als  Hornschuppen,  Federn,  Haare  ein  hervorstechendes  Unter- 
scheidungsmerkmal der  drei  Unterklassen  der  Reptilien,  Vögel  und  Säuger 
liefert.  Hautdrusen  sind  bei  den  Amphibien  verbreitet,  sie  verschwinden 
dann  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  fast  ganz,  um  bei  den  Säugern  in  ver- 
stärktem Masse  wiederzukehren. 

Über  die  Gegensätze  in  der  Bildung  der  Stammmuskulatur  der  Fische 
und  Zehentiere  wurde  bereits  gesprochen  (S.  351);   bei  den  Fischen  blieb 
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sie  unverändert,  und  ihre  Differenzierung  beginnt  und  steigert  sich  er^l 
bei  den  Zehentieren.  So  haben  die  niederen  Amphibien  im  Rmnpf  und 
Schwanz  noch  den  mächtigen  Seitenrumpfmuskel  und  damit  die  Ruder- 
bewegung der  Fische  behalten  (Fig.  452) ;  weiterhin  nimmt  aber  seine 
Masse,  namentlich  am  Schwanz  ab,  und  die  vielfach  geteilten  und  diffe- 
renzierten Stammuskel  dienen  nicht  mehr  immittelbar  der  Lokomotion, 
sondern  der  Haltung  des  Stammes  in  den  verschiedensten  Stellungen,  soitie 
den  vegetativen  Funktionen  der  Atmung  und  der  Bauchpresse.  Durch  die 
Abplattung  und  Zerteilung  derselben  Muskel  wird  ferner  auch  die  Un>- 
wandlung  ihrer  ursprünglichen,  breiten  Septen  in  platte  Sehnen  und  deren 
unmittelbare  Befestigung  an  den  Wirbelbügen  und  Rippen  bedingt  (Fig.  398). 


/  // 

Fig.  453.  Qnerdurchschnitte  durch  die  Bnistgegend  eines  Amphibiums  (/)  und  eines  Amnioten  (//).  rtn  vi- 

sprbngliche  Rfickenmuskel,  rm'  ihre  hinabgewachsenen  Abschnitte  (M.  intercostalet  extemi),  bm  nrsprfaif- 

liche  Baachmnskel,  bm'  dieselben  als  M.  intercostales  interni,  obl  M.  obliquus  externns,  q  IL  transreniis. 

r  zweiköpfige  Bippen,  st  Sternum. 

Von  den  ventralen  Stammmuskelhälften  behalten  nur  die  untersten  Abschnitte, 
der  »gerade  Bauchmuskel«  und  seine  Fortsetzung  in  den  Kopf  (S.  364, 
ihre  ursprüngliche  Lage.  Überall  sind  bei  den  Digitaten  die  äusseren  Quer- 
muskel des  Stammes,  namentlich  der  M.  obliquus  externus  nachweisbar 
(Fig.  452,  453). 

Das  Stammskelett  zeigt  eine  der  Stammmuskulatur  entsprechende  Eul- 
wickelungsreihe.  Die  niederen  Amphibien  besitzen  noch  gleich  den  Fischen 
Facettenwirbel  mit  Chordaresten,  die  höheren  Amphibien  und  die  Amnioten 
dagegen  Gelenkwirbel,  die  die  Chorda  schon  frühzeitig  verdrängen.  Wenn 
von  pro-,  opistho-,  amphicölen  Wirbeln  dieser  Tiere  gesprochen  wird,  ^«^ 
bedeutet  dies  nur  die  verschiedenen  Krümmungen  der  Zwischen^virln*!- 
gelenke,  was  mit  der  Facettenbildung  der  Fischwirbel  nichts  zu  tun  hat. 
Allgemein  verbreitet  sind  bei  den  Digitaten   die  Zwischenbogengelenke  au 
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den  schiefen  Fortsätzen  (Processus  obliqui);   Zwischenwirbelscheiben  oder 
Menisci  kommen  bei  Krokodilen,  Vögeln  und  Säugern  vor. 

Die  unteren  Bugen  erhalten  sich  nur  im  Schwanz  vollständig  (untere 
Dornfortsätze  Fig.  454,  455),  im  Rumpf  nur  als  gelegentliche  Rudimente, 
sodass  dort  statt  der  Pleuralbögen  nur  Rippen  existieren.  Diese  letzteren 
entstehen  aus  doppelten,  mit  einander  verschmolzenen  Anlagen,  wovon  sich 
die  Reste  in  den  gegabelten  proximalen  Rippenenden  bei  Urodelen  und 
Amnioten  erhalten  haben  (Fig.  453^).  Bei  den  Amphibien  haben  die  Rippen 
noch  durchweg  den  ursprünglichen  horizontalen  Verlauf,  sind  also  kurz 
und  bilden  gewissermassen  die  Grenze  vom  Rücken  und  Bauch;  bei  den 
Amnioten  wachsen  sie  jedoch  in  der  Brustgegend  nebst  der  sie  deckenden 
dorsalen  Stammmuskelschicht  (M.  intercostales  externi)  über  die  ventralen 
Muskel  (M.  intercostales  interni)  hinab  und  verbinden  sich  zum  Teil  zur 
Herstellung  des  Brustbeins  oder  kostalen  Sternums. 


Fig.  454.    Skelett  von  Alligator  Im^iu«,  a  Astragalns,  hr  Bauchrippen«  c  Calcanens,  hr  Halsrippen,  ü  Ileiim, 
t«  Isclüiiin,  j  Jngale,  l  Lendenwirbel,  mc  Carpns,  o  Interorbitalscheidewand,  ot  Felsenbein,  p  obere  Dorn- 
forts&Ue,  pu  Pnbicuin,  qj  Qaadratojugale,  r  Rippen,  8  Sacmm,  «  Processus  nncinati,  üb  nntere  Wirbel- 
bögen. 

Durch  die  Verkürzung  oder  Unterdrückung  der  Rippen  in  der  davor 
und  dahinter  liegenden  Region  werden  schon  am  Skelett  Hals-  und  Lenden- 
(Bauch-)region  im  Gegensatz  zur  stemalen  Brustregion  gekennzeichnet 
(Fig.  454);  hinter  der  Lendengegend  folgt  die  Sakralgegend  der  Wirbel- 
säule, indem  sich  dort  ein  oder  mehrere  Wirbel  mit  den  aufwachsenden 
Schenkeln  des  Beckens  (Darmbein)  verbinden  und  dadurch  zu  den  Kreuz- 
bein (Sakral-)wirbeln  umgebildet  werden,  die  zuletzt  zu  einem  Knochen, 
dem  Kreuzbein  (Sacrum)  verwachsen.  Die  Schwanzwirbel  werden,  je 
weiter  gegen  das  Ende,  um  so  mehr  rudimentär,  zuletzt  nur  noch  einfache 
Knochenstäbe  (Wirbelkörper). 

Die  Gliedmassen  der  Digitalen  funktionieren  als  deren  eigentliche 
Lokomotionsorgane  natürlich  ganz  anders  als  die  rudernden  und  steuernden 
Flossen  der  Fische.  Sie  haben  den  Körper  auf  festem  Boden  zu  tragen 
und  durch  den  Wechsel  der  Unterstützungspunkte  fortzubewegen,  die 
vorderen  Gliedmassen  fortschreitend,  die  hinteren  nachschiebend,  beide 
ursprünglich  mit  der  ganzen  Hand-  und  Fussfläche  den  Boden  berührend 
(plantigrader  Gang). 
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Dies  geschieht  anfangs,  bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  noch  derart, 
dass  der  Körper  in  den  beiden  Gliedmassengürteln  imd  zwischen  den 
aufgebogenen  Beinen  tief  hinabhängt;  diese  weniger  vollkommene  Fort- 
bewegung heisst  > kriechen«.  Bei  den  Vögeln  und  Säugern  erhebt  sich  der 
Körper  mehr  oder  weniger  über  die  freien  Gliedmassen,  die  entsprechend 
verstärkt,  sich  zu  schnellerer  Bewegung,  zum  Laufen  eignen.  Zu  diesen 
Leistungen  wurden  die  ursprünglichen  Flossen,  wie  schon  ausgefurt  isvurde 
(S.  358),  in  jeder  Richtung  modifiziert:  in  der  fächerförmigen  Ausbreitung 
der  dorsalen  und  ventralen  Hälfte  des  ganzen  Schulter-  imd  Beckengürtels 
(Skelett  und  Muskel),  in  der  zylindrischen  Form  und  Verlängerung  der 
zwei  proximalen  Abschnitte  der  freien  Gliedmassen,  in  der  VerminderuDg: 
der  Zahl  der  Skelettstrahlen  in  zentripetaler  Richtung  und  endlich  in  der 
Beseitigung  der  Hautsäimie  an  den  distalen  Abschnitten  (Fig.  406).  Die 
Zehengliedmassen  können  gelegentlich  verkümmern,  verlassen  aber  nie- 
mals ihren  normalen  Platz,  an  dem  Vorderrande  der  Brust  (Schultergürtel 
und  unmittelbar  vor  dem  After  (Beckengürtel). 

Die  dorsale  Hälfte  des  Schulterskeletts,  die  Scapula  (Schulterblatt),  ver- 
breitert sich  beilförmig  nach  oben  (Fig.  455);  die  ventrale  Hälfte  läuft  in 
zwei  Arme  aus,  ds^  Goracoideum  und  die  davor  liegende  schmälere 
Glavicula  (Schlüsselbein),  die  sich  mit  ihren  Enden  zu  einem  Rahmen 
verbinden  können  (Amphibia  anura).  Die  Verknöcherung  dieser  Teile  geht 
vom  Gelenk  aus,  lässt  aber  am  Schulterblatt,  oft  auch  am  Coracoid  Knorpel- 
säume übrig  (Suprascapulare,  Epicoracoid).  —  Dorsal  ist  der  Schultei^ürtel 
nur  durch  Muskel  mit  den  Wirbeln  und  dem  Schädel  verbunden;  ventral 
befestigt  er  sich  verschieden,  bei  den  Amphibien  hat  er  eigentlich  nur  eine 
Bandverbindung  mit  den  ventralen  Muskelsehnen  (Linea  alba),  die  durch 
teilweise  Verknorpelung  zum  Hyposternum  wird,  bei  den  Anmioten  fügt 
sich  aber  zwischen  die  Coracoidea  das  Brustbein,  das  somit  die  Verbin- 
dung des  Schultergürtels  mit  der  Wirbelsäule  durch  die  Rippen  vermittelt 
und  ein  Hauptmerkmal  dieser  Tiere  ist  (Fig.  455).  Zur  weiteren  Sicherung 
dieser  Verbindung  dient  das  Episternum,  das  die  Enden  der  Schlüssel- 
beine aufnimmt  und  über  der  Fuge  der  Coracoidea  sich  bis  zmn  Stemum 
erstreckt. 

Das  Becken  fügt  sich  mit  dem  dorsalen  Ileum  (Darmbein)  an  das 
Kreuzbein;  seine  zweiästige  ventrale  Hälfte  (Pubicum  vom,  Ischium  hinten] 
verbindet  sich  in  der  Schambeinfuge  mit  dem  Gegenstück  (Fig.  454,  455). 

Die  freien  Gliedmassen  zeigen  die  grössten  Anpassungsverschieden- 
heiten, lassen  sich  aber  sämtlich  auf  einen  Typus  zurückführen,  wie  er 
namentlich  deutlich  bei  den  Molchen  hervortritt  (Fig.  456).  Die  freie 
Gliedmasse  des  Schultergürtels  sondert  sich  in  Oberarm,  Unterarm,  Hand- 
wurzel (Carpus)  und  Finger   (Mittelhand  und  freie  Finger);  im  Oberarm 
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steckt  der  Oberarmknochen  (Humerus),  im  Unterarm  die  Speiche  (Radius) 
auf  der  Daumenseite  und  die  Elle  (Ulna)  auf  der  anderen  Seite.  Der 
Carpus  enthält  ursprünglich  drei  Längsreihen  von  je  drei  kurzen  Skelett- 
stücken, die  sich  später  in  zwei  Querreihen 
mit  einem  zentralen  Stück  umlagern  und  teil- 
weise mit  einander  verschmelzen  (Fig.  479). 
In  ähnlicher  Weise  gliedert  sich  das  Skelett 
der  hinteren  Gliedmasse  in  Femur,  Tibia 
und  Fibula,  Tarsus  und  Zehen.  Das 
Schulter-  und  das  Hüftgelenk  sind  Kugel- 
gelenke mit  allseitiger  Bewegung,  die  übrigen 
Gelenke  gestatten  nur  Winkelbewegungen 
um  Achsen,  die  einander  parallel  verlaufen 
(vgl.  Knie-,  Fuss-,  Zehengelenke);  nur  das 
Ellenbogengelenk    hat     eine     Abänderung 


h 

I 


11 


Fig.  455.  Bampfskelett  ron  Sphmodoii  punctatum, 
br  Bauchrippen,  cl  Clavicnla,  co  Coracoidenm,  «p  Epi- 
■temam,  ü  nenm,  i»  Isclüain,  p  Pubicnm,  pu  Pro- 
cessus nnelDati,  rp  Rippen,  sc  Scapala,  at  Ster- 
num,  üb  nniere  Wirbelbdgen  (Dornforts&tze)  des 
Schwanzes. 


Fig.  456.  Anlage  des  Arm-  und  Handskeletts  (/) 
und  fertige  Gliederong  des  Fnssskeletts  (//)  von 
einem  Wassermolch,  c  Carpns,  d  Tarsus,  /  Fibula, 
h  Humerus,  r  Badius,  t  Tibia,  u  Ulna,  i— 5  Finger 
und  Zehen. 


erfahren,  indem  seine  zwischen  Humerus  und  Ulna  gelegene  Drehungsachse 
sich  rechtwinklig  zu  den  Drehungsachsen  der  Hand  und  der  Finger  ver- 
schob, und  der  Radius  mit  der  damit  zusammenhängenden  Hand  um  die 
Ulna  gedreht  werden  kann   (Fig.  462,  475).     Dadurch  erklärt  sich  auch 
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die  verschiedene  Stellung  von  Arm  und  Bein,  sodass  bei  gleicher  Richtung 
der  Hände  und  Fusse  nach  vorn,  der  Ellenbogen  nach  hinten,  das  Knie 
dagegen  nach  vorn  gerichtet  ist. 

Die  Trennung  der  Finger  und  Zehen  von  einander  hat  für  die  gewöhn- 
liche Lokomotion  keine  unmittelbare  Bedeutung,  wohl  aber  für  das  Greifen 
jeder  Art,  woraus  sich  sowohl  andere  Arten  der  Lokomotion,  z.  B.  das 
Klettern,  wie  überhaupt  andere  Bewegungsakte  (Heranziehen,  Halten  des 
Ergriffenen  u.  s.  w.)  entwickelten.  —  Die  Gliedmassenmuskel  lassen 
sich  einmal  in  die  zwei  Antagonistenreihen  (Strecker,  Beuger)  und  dann 
danach  ordnen,  ob  sie  am  Extremitätenskelett  entspringen  und  enden  oder 
über  dasselbe  hinaus  gehen  und  sich  an  der  Wirbelsäule,  dem  Brustbein 
u.  s.  w.  befestigen. 


Fig.  457.  Sch&del  de*  Frosches,  das  knorpelige  Primordialkraniam  schraffiert»  c  Colamella,  et  Ethmoideom, 

•'p  Frontoparietale,  h  Hyoideum,  md  Handibnla,  mx  Mazillare,  na  Nasale,  oe  Occipitale,  ot  Petrosnn, 

pp  Pterygopalatinnm,   pr  Pr&maxillare,    q  Qnadratnm,    qj  Qnadratojngale,    ty  Tympanicom,    1  Pmn- 

sphenoidenm,  2  Alisphenoidenm,  6  Jngale  übergehend  in  7  Sqnamosnm. 


Die  Tätigkeit  der  Gliedmassen  der  Digitaten  ist  jedoch  nicht  nur  auf 
die  Lokomotion  auf  fester  Unterlage  beschränkt,  sie  können  sich  \delmehr 
auch  dem  Flug  und  dem  Schwimmen  in  allen  Graden  der  Vollkommen- 
heit anpassen,  worüber  das  Nähere  in  der  Darstellung  der  Einzelformen 
folgen  wird. 

Das  Kopf  Skelett  der  Digitaten  zeigt  weniger  Verschiedenheiten  in  der 
Zahl  und  Homologie  seiner  Komponenten  als  in  der  besonderen  Ausbildung 
der  letzteren,  wobei  namentlich  die  allmähliche  Ausbreitung  aller  primor- 
dialen und  accessorischen  Knochenstücke  bis  zur  gegenseitigen  Berührung 
mit  ihren  Rändern  und  ihre  vielfachen  Verschmelzungen  eine  Hauptrolle 
spielen  (Fig.  457,  458).  Im  allgemeinen  kann  man  unterscheiden  (S.  363): 
einen  Occipitalring,  ein  Petrosum,  die  meist  zusammenhängende  Gruppe 
der  Sphenoidea,    ein  Ethmoideum    mit   der  Nasenscheidewand    und  den 
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Nasenkapseln,  die  Deckknochen  Nasalia,  Frontalia,  Parietalia,  Squamosa; 
femer  jederseits  das  am  Schädel  befestigte  Quadratum,  Pterygoideum, 
Palatinum,  das  Maxillare  und  Prämaxillare  und  den  Unterkiefer.  Verbreitet 
sind  die  Jochbögen,  die  vom  Maxillare  teils  zum  Quadratum,  teils  darüber 
zum  Postfrontale  ziehen  und  die  Augenhöhlen  (Orbitae)  unten  und  hinten 
umgrenzen. 

Bei  den  Amphibien  ist  der  Primordialschädel  erst  teilweise  verknöchert, 
noch  mit  einem  Parasphenoid  versehen  und  an  der  Decke  halb  geschlossen, 
sodass    die   Deckknochen    sie    überlagern    (Fig.  457);    der    Oberkiefer   ist 


/  // 

Fig.  458.  Fötale  Schweinsscliädel  im  Hediandurchschnitt  (/)  und  in  der  Seitenansicht  (II),  teilweise  nach 
Parker,  der  PrimordiidsciL&del  schraffiert,  seine  Yerlmöcherangen  nnd  die  accessorisehen  (Deck-,  Zahn-) 
Knochen  weiss,  et  Siebbein  (Ethmoidenm),  fr  Frontale,  h  Uyoidenm,  md  Unterkieferknorpel,  dessen 
Knochenbelag  in  JI  dnrch  eine  punktierte  Linie  bezeichnet  ist,  mx  Maxillare,  n  Nasenscheidewand, 
fta  Nasale,  oc  Oceipitalring,  oc'  seine  YerknGcherangen,  ot  Gehörkapsel  (Petrosum),  pa  Parietale,  pp  Ptery- 
goidenm  nnd  Palatinnm,  pr  Pr&maxillare,  q  Qnadratnm  (Ambos),  s  Sattelgmbe,  ty  Tympanicam,  g  Znnge, 
I  Basiaphenoidenm,  2  Alisphenoidenm,  3  Orbitosphenoidenm,  6  Gelenkende  des  Unterkieferknorpels 
(Hammer),  rSqnamosnm;  der  Jochbogen  ist  dnrch  punktierte  Linien  zwischen  mx  und  ot  angedeutet. 


niedrig,  der  Pterygopalatinbogen  liegt  noch  unter  der  Orbita  und  der 
Unterkiefer  besteht  aus  mehreren  Stücken.  —  Bei  den  Reptilien  schreitet 
die  Verknucherung  und  Verbindung  der  Knochen  fort,  doch  bleiben  die 
übrigen  Verhältnisse  des  Schädels  im  allgemeinen  noch  dieselben;  erst  bei 
den  Vögeln,  noch  mehr  bei  den  Säugern  öffnet  sich  der  primordiale 
Himschädel  durch  das  Umlegen  seiner  Seitenwände  nach  aussen  zu  einer 
weiten  Schale,  in  deren  Öffnung  sich  die  Deckknochen  so  einfügen,  dass 
ihre  Ränder  mit  den  Rändern  des  Primordialschädels  zusammenschliessen 
(Fig.  458).  Bei  Eidechsen,  Krokodilen  und  Vögeln  kommt  eine  vollständige 
Interorbitalscheidewand  vor  (Fig.  454,  466,  481).     Die  Vergrösserung  des 
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Oberkiefers,  die  Verschmelzung  des  Pterygopalatinbogens  mit  der  Schädel- 
basis und  die  Verschiebung  der  Augenhöhlen  neben  die  hinteren  Abschnitte 
der  Nase  durch  den  sich  ausdehnenden  Himschädel  sind  besondere  Merk- 
male der  Säuger,  während  die  Verschmelzung  aller  Unterkieferknocben 
schon  bei  den  Vögeln  zustande  kommt  —  Das  Hyoid-Kiemenskelett  ist 
natürlich  nur  bei  den  perennibranchiaten  Amphibien  erhalten;  weiterhin 
verwandelt  es  sich  in  den  Zungenbeinapparat  (S.  363). 

Über  die  Kopfmuskel  wäre  nur  zu  sagen,  dass  die  Kiemenmuskel 
sich  in  die  Schlundmuskel  verwandeln,  die  Kiefermuskel  im  wesentlichen 
dieselben  bleiben,  und  dass  die  Gesichtsmuskel  der  Lippen,  Backen. 
Augenlider,  NasenöfTnungen  u.  s.  w.  bei  den  Amphibien  nur  spurenhaft 
vorhanden  sind  und  im  allgemeinen  erst  bei  den  Säugern  grössere 
Bedeutung  erhalten. 

Am  Hirn  der  Digi taten  treten  durchweg  die  Grosshirnhemisphären 
stärker  hervor,  die  schon  bei  den  Amphibien  sich  nach  hinten  über  das 
Zwischenhirn  ausladen,  um  weiterhin  das  Mittelhirn  und  zuletzt  selbst  das 
Kleinhirn  zu  überlagern  (Fig.  4H).  Von  den  peripherischen  Nerven  ver- 
schwinden die  Seitennerven  nebst  den  Seitenorganen  bei  allen  kiemenlosen 
Digitaten;  die  ebenfalls  epithelialen  Endknospen  beschränken  sich  als 
Geschmacksorgane  auf  den  Mund,  und  im  übrigen  Körper  treten  an 
Stelle  aller  epidermoidalen  Sinnesorgane  die  kutanen  Tast-  und  Kolben- 
körperchen.  —  Die  Nasenbildung  der  Digitaten  ist  durch  die  primären 
Choanen  und  die  allmähliche  Entwickelung  des  Gaumens  und  der  Nasen- 
rachengänge  gekennzeichnet  (S.  374  Fig.  415,  416).  Das  Auge  dieser 
Tiere  besitzt  im  Gegensatz  zum  Fischauge  einen  Ciliarmuskel  und  daher 
eine  Akkomodationsfahigkeit  der  etwas  abgeplatteten  Linse  für  die  Nähe. 
Im  Gehörorgan  tritt  das  Mittelohr  als  neuer  Hilfsapparat  hinzu  (Fig.  422); 
die  meisten  Digitaten  tragen  darin  nur  zwei  Gehörknöchelchen  —  eins  in 
der  Fenestra  ovalis  (Stapes,  Steigbügel)  und  eine  »Columellac  zwischen 
ihm  und  dem  Trommelfell  — ,  die  Säuger  dagegen  drei,  nämlich  ausser 
dem  Steigbügel  >Hammer«  und  »Ambosc  an  Stelle  der  Columella. 

Wie  in  den  meisten  ausgedehnten  Organsystemen  nimmt  auch  die 
Differenzierung  des  Darmkanals  bei  den  Digitaten  zu.  Die  Ausdehnung 
und  Abgrenzung  der  Mundhöhle  (S.  376),  die  Entwickelung  der  Zunge,  die 
allmähliche  Beschränkung  des  bei  den  Amphibien  und  Schlangen  noch 
weiter  ausgebreiteten  Gebisses  auf  die  Kieferränder,  die  vollkommene 
Abgrenzung  und  regionale  Einteilung  des  Magens  u.  a.  m.  bezeichnen  die 
Einzelheiten  jener  DifFerenzierung.  Von  den  Amphibien  an  bis  in  die 
Klasse  der  Säugetiere  hinein  besteht  eine  Kloake. 

Die  typischen  Atemorgane  der  Digitaten  sind  die  Lungen;  nur  aus- 
nahmsweise kommen  bei  den  niedersten  Amphibien,  den  Kiemenmolchen, 
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noch   Hautkiemen  vor,  neben  denen   die  Lungen    an  der  Atmung   kaum 
beteiligt  sind.    Wo  aber  die  Lungenatmung  besteht,  da  geht  der  nonnale 
Weg  der  Luft  zur  Lunge  und  von  ihr  wieder  hinaus  durch  die  Nase.  — 
Schon    bei  den  Amphibien  beginnt  die  hinenwand  der  Lungensacke  nach 
innen  wabig  auszuwachsen;  bei  den  Reptilien  nimmt  dies  zu,  und  bei  den 
Vögeln    und   Säugern    ist  der  Innenraum  der  Lunge  in  ein  baumförmig 
verzweigtes,    in   Endbläschen   (Alveolen)    auslaufendes    Kanalsystem    ver- 
wandelt   (Fig.  427,  484).     Die    Luftwege    (Kehlkopf,    Luftröhre,    Bronchi) 
werden  von  verschiedenen  Knorpeln  gestützt  (Fig.  459).    Die  im  Kehlkopf 
befindliche,    von    den    Stimmbändern    eingefasste 
Stimmritze  (Glottis)    wird  von  zwei   beweglichen 
Stellknorpeln    (Cartilagines   arylaenoidae)    verengt 
und   erweitert;    dahinter    und   darunter  liegt  der 
Ringknorpel  (C.  cricoidea),   vor  dem  sich  bei  den 
Säugern    noch  der  Schildknorpel    (C.  thyreoidea) 
vom    Hyoideum    absondert;    die    Tracheal-    und 
Bronchialknorpel  sind  von  den  Reptilien  aufwärts 
ring-  oder  halbringfurmig  und  setzen  sich  bis   in 
die  Lungen  fort. 

Für  das  gesamte  Gefässsystem  der  Digitaten 
genügt  hier  die  wiederholte  Feststellung  (S.  389, 
447),  dass  seine  für  Lungen-  und  Landtiere  charak- 
teristischen Besonderheiten,  die  Längsteilung  des 
Herzens,  die  Entwickelung  des  doppellen  Kreislaufs 
und  der  Vena  cava,  sich  schon  bei  der  Dipnoern 
eingestellt  haben.  —  An  den  Nieren  wiederum 
zeigt  sich  eine  einschneidende  Trennung  nicht 
sowohl  zwischen  Fischen  und  Digitaten,  als  viel- 
mehr zwischen  den  Amphibien  und  Amnioten,  in- 
dem die  Endniere   erst  bei  den  letzteren  auftritt. 

Eine  ventrale  Harnblase  fehlt  nur  den  Schlangen,  Krokodilen  und  Vögeln , 
ofTenbar  infolge  einer  Rückbildung.  —  Der  Geschlechlsapparat  endlich 
erfährt  erst  bei  den  Säugern  eine  Anzahl  wichtiger  Umbildungen. 

Um  den  Gegensatz  der  zweierlei  Anpassungen  bei  Fischen  und  Digi- 
taten und  die  Fortschritte  der  Entwickelung  übersichtlich  hervortreten  zu 
lassen,  sollen  ihre  wichtigeren  Unterscheidungsmerkmale,  abgesehen  von 
den  meist  schon  erwähnten  Ausnahmen,  tabellarisch  einander  gegenüber- 
gestellt werden. 


Fig.  459.  Kehlkopf  des  Elefkn- 
Un,  hemisgelöst  and  in  der  Dor- 
•alansicht,  a  CvtiUgo  aryUe- 
noidea,  c  C.  cricroidea,  k  Zangen- 
bein, r  Glottis,  t  C.  tbjreoidea, 
ir  Trachea. 
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Zehentiere 


Haut 
LokomotioDsorganc 

Nervensystem 

Gehörorgan 
Auge 

Nase 

Atem  Organe 
Gefässsystem 

Harnblase 


ohne  Homschicht,  mit  Seiten- 
organen für  das  Wasserleben 

starker  Seitenrumpfmuskel  ne- 
ben steuernden  Seitenflossen, 
kein  Sacrum 


Grosshim  unbedeutend 

ohne  Mittelohr 

nahsichtig  ohne  Ciliarmuskel 
und  meist  ohne  Akkomoda- 
tion 

ohne  primäre  Choanen 

Kiemen 

ungeteiltes  venöses  Herz  und 
einfacher  Kreislauf  ohne  Hohl- 
vene 

nicht  vorhanden 


mit  Homschicht,  ohne  Seiten- 
organe 

starke  lokomotorische  Zehen- 
gliedmassen neben  zurück- 
tretender und  anders  wirken- 
der Stammuskulatur,  Sacrum 
vorhanden 

Grosshim  mit  ansteigender  Ent- 
wickelung 

mit  Mittelohr 

weitsichtig  mit  Ciliarmuskel  und 
Akkomodation  für  die  Nähe 

mit  Choanen  für  die  Luflatmung 

Lungen 

geteiltes  arteriell-venöses  Herz 
und  doppelter  Kreislauf  mit 
einer  Hohlvene 

meist  vorhanden. 


A.  Digitata  anamnia. 

3.  Klasse:   Amphibia^  Lurche. 

Digitalen  ohne  Brustbein  und  ohne  Endniere,  mit  dauern- 
den oder  larvalen  Kiemen  neben  den  Lungen,  meist  mit  ausge- 
sprochener Larvenform  und  daher  ohne  Amnion  und  Allantois. 

Die  Amphibien  umfassen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  Übergangs- 
formen, von  denen  manche  noch  zahlreiche  Fischcharaktere  offenbaren, 
andere  sich  mehr  an  die  Amnioten  anschliessen.  Die  grössten  Unterschiede 
sind  aber  schon  in  der  ersten  Abteilung  der  Amphibien,  unter  den  Urodelen 
oder  Schwanzlurchen  anzutreffen;  denn  die  am  tiefsten  stehenden  Urodelen, 
die  schon  oft  genannten  Perennibranchiaten,  sind  kiemenatmende  Wasser- 
liere,  die  übrigen  Urodelen,  die  Salamandrinen,  sind  gleich  den  unge- 
schwänzlen  Froschlurchen  lungenatmende  Landtiere. 

Allen  Amphibien  gemeinsam  ist  die  drusenreiche,  weiche  Epidermis, 
die  wohl  eine  zarte  Homschicht,  aber  keine  allgemeinen  Hornbildungen 
aufweist.     Die  Knochenschuppen,  die  bei  den  fossilen  Stegocephalen,  den 
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Vorläufern  der  Amphibien,  sehr  verbreitet  waren,  haben  sich  nur  noch 
bei  den  fusslosen  Schleichenlurchen  in  Rudimenten  erhalten.  An  den 
normal  gebildeten  Gliedmassen  der  Urodelen  sind  Garpus  und  Tarsus  voll- 
ständig erhalten,  die  Finger  in  der  Vierzahl,  die  Zehen  in  der  Fünfzahl 
vorhanden  (Fig.  k  56) ;  doch  kommen  sthon  unter  den  Kiemenmolchen  und 
andererseits  bei  den  Froschlurchen  Rückbildungen  jener  Teile  vor  (Fig.  462), 
und  bei  den  oben  genannten  wurmfurmigen  Schleichenlurchen  fehlen  die 
freien  Gliedmassen  vollständig  (Fig.  461).  Wo  sie  schwach  entwickelt  sind, 
wie  bei  den  Kiemenmolchen  (Fig.  452),  da  übernehmen  der  Rumpfund  der 
seitlich  abgeplattete  und  flossenumsäumte  Schwanz  mit  fischähnlicher 
Stammuskulatur  und  Facettenwirbeln  die  Lokomotion  durch  Schwimmen, 
während  die  Gliedmassen  kaum  zu  schwächlichen  Schreitversuchen  am 
Grunde  des  Gewässers  benutzt  werden.  Erst  die  Salamandrinen  und 
Anuren  passen  sich  in  Lokomotion,  Gelenkwirbeln  u.  s.  w.  dem  Landleben 
an.  —  Durchweg  sind  die  Rippen  kurz  und  bilden  daher  kein  Stemum, 
wogegen  ein  Kreuzbeinwirbel  allgemein  vorkommt.  Am  Becken  sind  die 
Scham-  und  Sitzbeine  mit  einander  verschmolzen  und  nur  gelegentlich 
durch  die  Verknöcherung  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  primären 
Choanen  sind  stets  vorhanden,  aber  nur  bei  gewissen  Anurenlarven  zeigt 
sich  der  schon  geschilderte  Ansatz  zur  Gaumenbildung  (S.  374);  das 
Mittelohr  ist  nur  bei  einigen  Anuren  entwickelt. 

Bei  aUen  Amphibienlarven  werden  fünf  Kiementaschen  angelegt  (Fig.  426), 
von  denen  aber  die  vorderste,  dem  Spritzloch  der  Fische  entsprechende 
Tasche  frühe  verschwindet,  und  nur  die  übrigen  insgesamt  oder  teilweise 
nach  aussen  durchbrechen.  Bei  den  Anurenlanen  entstehen  daraus  vier 
rudimentäre  Darmkiementaschen,  ähnlich  denen  der  Cyklostomen  (Fig.  4257), 
bei  den  anderen  Larven  aber  bloss  einfache  Spalten.  Oben  an  den 
mittleren  Kiemenbögen  sitzen  drei  gefiederte  Kiemenstämmchen,  die  bei  den 
Anurenlarven  vom  häutigen  Kiemendeckel  bis  auf  eine  unpaare  Öffnung 
(links  oder  ventral)  überdeckt  und  später  durch  Kiemenreihen  längs 
der  Kiemenspalten,  wie  bei  den  Fischen,  ersetzt  werden  (Fig.  425 ///). 
Bei  Anuren  und  Salamandrinen  gehen  in  der  Metamorphose  mit  den 
Kiemen  auch  die  Spalten  verloren,  bei  den  Kiemenmolchen  erhalt  sich 
aber  in  der  Regel  beides. 

Mit  dieser  Verschiedenheit  steht  auch  die  wechselnde  Ausbildung  der 
Lungen  und  des  Gefösssystems  in  Zusammenhang.  Bei  den  meisten, 
namentlich  den  niederen  Urodelen  sind  die  Lungen  glattwandige,  teilweise 
sehr  enge  Schläuche,  bei  den  Anuren  sind  es  weite  Säcke  mit  wabigen 
Innenwänden.  Die  Länge  der  Luftröhre  wechselt  ausserordentlich.  —  Am 
Herzen  ist  der  Vorhof  ganz  und  der  lange  Arterienstamm  durch  eine 
längsverlaufende    Spiralklappe    beinahe    ganz    geleilt.     Das    fischähnliche 
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Gefässsystem  der  Larven  verwandelt  sich  in  der  früher  angegebenen 
Weise  (S..390),  bei  den  Urodelen  etwas  weniger  vollständig  als  bei  den 
Anuren;  doch  bleibt  das  Blut  aller  Amphibien  ein  venös  und  arteriell 
gemischtes. 

Die  Vorniere,  bei  den  Froschlurchen  offen,  bei  den  Schwanzlurchen 
abgekapselt,  wird  frühzeitig  rudimentär  und  ebenso  wie  bei  den  Fischen 
durch  die  Mittel-  oder  Urniere  als  das  dauernde  Exkretionsorgan  ersetzt. 
Der  Urnierengang  der  Männchen  wird  ebenso  wie  bei  den  Haien  zum 
Ilarnsamenleiter  (Fig.  437);  nur  münden  bei  vielen  Froschlurchen  die  Hoden- 
kanälchen  durch  die  Umieren  hindurch  direkt  in  den  Urnierengang.  Die 
Eileiter  (MüUersche  Gänge)  sind  namentlich  in  der  Fortpflanzungszeit  viel- 
fach gewunden  und  erweitert.  Alle  Urogenitalgänge  münden  in  die  Kloake, 
aus  deren  ventraler  Wand  eine  umfängliche  Harnblase  hervorwächst 
(Fig.  433).  —  Vor  den  Gonaden  liegen  die  paarigen  büschelförmigen  Fett- 
körper von  unsicherer  Bedeutung. 

Die  Amphibien  begatten  sich,  sind  in  der  Regel  eierlegend  und  unter- 
liegen meist  nach  einem  längeren  Larvenleben  im  Wasser  einer  voll- 
kommenen Metarmophose.  Auch  die  Landtiere  unter  ihnen  halten  sich  in 
der  Fortpflanzungszeit  im  Wasser  auf  und  vermögen  dann,  xmtergetaucht, 
die  Atmung  für  eine  merkliche  Zeit  zu  unterbrechen.  Noch  viel  weiter 
geht  die  Herabsetzung  aller  Lebenstätigkeit,  wenn  die  in  den  gemässigten 
Zonen  lebenden  Amphibien  ihren  Winterschlaf  halten,  wobei  die  Frösche 
sogar  einen  gewissen  Grad  des  Einfrierens  ertragen  können.  Die  Am- 
phibien sind  also  Wechsel  warme  Tiere. 

1.  Ordnung:  Urodela,  Schwanzlurche. 

Geschwänzte  und  langgestreckte  Amphibien  in  verschie- 
denen Entwickelungsstufen,  durchweg  ohne  Episternum  und 
ohne  Mittelohr,  ijiit  zweiköpfigen  Rippen. 

4.  Unterordnung:  Ichthyoidea,  Fischmolche. 

Wasserbewohnende  Urodelen  mit  Kiemenspalten  und  Kiemen  (Peren- 
nibranchiata,  Kiemenmolche),  mit  Facettenwirbeln  und  Ruderschw^anz. 

Siren  laceiiina,  aalartig  verlängert,  ohne  hintere  Gliedmassen  und  mit 
rudimentären  vorderen  Gliedmassen;  Menohranchus  laieralis^  mit  vierzehigen 
Füssen,  beide  in  Nordamerika.  Proteus  anguineuSj  01m,  mit  dreizehigen  vor- 
deren und  zweizehigen  hinteren  Gliedmassen,  mit  nur  zwei  Kiemenspalten  und 
rudimentären  Augen;  in  unterirdischen  Höhlengewässern  von  Krain. 

Zu  den  Ichthyoidea  stellt  man  auch  einige  kiemenlose  Formen:  Am- 
phittma  und  Menopomu  mit  Kiemenlöchem  (Nordamerika)  und  Orypiobratu^tm 
iaponicuSy  Riesensalamander,  ohne  Kiemenlöcher. 
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2.  Unterordnung:  Salamandrina. 

Kiemenlose,  nur  durch  Lungen  atmende  ürodelen  mit  opisthocolen  Ge- 
lenkwirbeln. 

Triton  (Wassermolch)  cristatus  u.  a.,  mit  einem  Ruderschwanz,  dessen 
Flossensaum  beim  Männchen  in  der  Laichzeit  ansehnlich  auswächst.  In  dieser 
Zeit  leben  die  Tiere  beständig  im  Wasser,  wo  sich  auch  die  Eier  und  Larven 
bis  zur  Metamorphose  entwickeln.  Amblystoma  mexicanum  u.  a.,  tritonähnlich ; 
die  Larven  sind  unter  dem  besonderen  Namen  Svredon  pisciformis  (Axolotl) 
bekannt,  da  sie  im  Larvenzustande  geschlechtsreif  werden  und  sich  fortpflanzen 
können  und  daher  früher  für  eine  eigene  Art  gehalten  wurden  (Fig.  452). 

Salamandra  maeulosa,  Feuersalamander,  mit  schwarz  und  gelb  gefleckter 
drusenreicher    Haut    (Giftdrüsen)    und    zylindrischem    Schwanz   (Fig.  460);    in 


Fig.  460.   Salamandra  inacula$a  ihre  Larven  geb&rend,  nach  Basconi. 

feuchten  Waldungen.  Die  Entwickelung  der  grossen,  dotterreichen  Eier  geht 
im  Uterus  vor  sich,  die  Larven  werden  einige  Zeit  vor  der  Metamorphose  ge- 
boren und  ins  Wasser  abgesetzt.  Einige  von  den  in  den  Uterus  gelangten 
Eiern  entwickeln  sich  nicht,  sondern  zerfaUen  und  dienen  den  anderen  Embry- 
onen zur  Nahrung.  In  noch  grösserem  Masse  findet  dies  bei  S,  atra  der 
Alpengegenden  statt,  indem  in  jedem  Uterus  von  allen  Eiern  nur  eins  auf 
Kosten  der  übrigen  sich  entwickelt,  um  erst  nach  vollzogener  Metamorphose 
geboren  zu  werden. 

2.  Ordnung:  Apoda,  Schleichernlurche. 

Langgestreckte,  fuss-  und  schwanz- 
lose Amphibien  mit  quergeringelter 
Haut  und  rudimentären  Schuppen  im 
Grunde  der  Faltentaschen. 

Diese  wurmfurmigen  Tropenbewohner  be- 
sitzen Facettenwirbel,  rudimentäre  Augen  und 
noch  manche  andere  Eigentümlichkeilen,  wo- 
durch sie  unter  den  übrigen  .\mphibien  ziem- 

1.  ,.,.^,^1  o.      ,1  1        üj  FlgAbU^mhijoyouIchthyophüglU' 

lieh   isoliert   dastehen.       SMO   leben    in   der  lirde        <ino5a  mit  Kiemen  nndDotteraack(d) 
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wühlend  und  entwickeln  sich  vollständig  im  Ei,  w^obei  die  Embryonen 
drei  grosse  Kiemen  erhalten  (Fig.  461),  obgleich  sie  nie  ins  Wasser  ge- 
langen. —  SiphonopSj  Ichthyophis. 

3.  Ordnung:  Anura,  Froschlurche. 

Ungeschwänzte  Amphibien  mit  kurzem,  breitem  Körper  und 
kräftigen  Gliedmassen,  mit  procölen  Wirbeln,  angewachsenen 
Rippen  und  einem  Episternum.     Vorherrschend  Landtiere. 

Die  Kürze  des  schwanzlosen  Rumpfes  hängt  mit  der  Ausbildung  der 
hinteren  Gliedmassen  zu  langen  Sprungbeinen  zusammen.    Die  Wirbelsäule 


Fig.  462.    Skelett  der  Unke  in  der  Bückenansicht,  Fig.  463.  Aljftea  obsMricans  ^  mit  EiersehiftmL 

c  Carpos,  /  schiefe  Gelenkfortsätze,  fp  Frontoparie- 
tale, il  Heam,  n  Genichsorgan,  na  Nasale,  pp  PterygOr 
palatinbogen,  q  Qaadratnm,  a  Sacmm,  sc  Scapula, 
t  Tarsus,  u  Unterarmknochen,  ur  Schwanzbein 
(TJrostyl),  1 — 5  Finger  und  Zehen. 

umfasst  einschliesslich  des  Kreuzbeines  nur  neun  Wirbel  mit  festen  Rippen- 
fortsätzen, woran  sich  ein  langes  stabförmiges  Schwanzbein  anschliesst,  das 
aus  einigen  kaudalen  Wirbeln  und  Wirbelrudimenten  der  Larve  henor- 
gegangen  und  in  den  Rumpf  gerückt  ist  (Fig.  462).  Das  Darmbein  zieht 
sich  dem  Schwanzbein  parallel  lang  aus,  und  die  beiden  ventralen  Hälften 
des  Beckens  sind  zu  einer  medianen  Platte  verschmolzen.  —  Beide  ünterarm- 
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und  beide  Unterschenkelknochen  sind  mit  einander  verschmolzen,  der 
proximale  Abschnitt  des  Tarsus  ist  in  einen  langen  Knochenrahmen  ver- 
wandelt und  am  Hinterfuss  befindet  sich  eine  sechste  Zehe  vor  der 
ersten.  — 

Die  beiden  Grosshirnhemisphären  sind  mit  ihren  vorderen  soliden 
Enden  verbunden;  die  Bezahnung  der  Kiefer  ist  eine  unvollständige  oder 
fehlt  ganz,  die  Stimme  der  Männchen  wird  häufig  durch  Schallblasen  in 
der  Kehlgegend  verstärkt  mid  ein  Mittelohr  mit  sichtbarem  Trommelfell 
ist  oft  (Ranidae  u.  a.)  vorhanden  (Fig.  457).  —  Die  Entwickelung  erfolgt 
in  der  Regel  im  Wasser  mit  der  bekannten  geschwänzten  Larvenform 
(Kaulquappen),  seltener  in  besonderen  Bruträumen. 

Ranidae.  Mit^pitz  auslaufenden  Fingern  und  Zehen,  grossen  Schwimm- 
häuten an  den  Hinterfussen,  bezahnten  Oberkiefern,  vorn  angewachsener 
Zunge.  Schwimmen  zum  Unterschied  von  den  Molchen  durch  kräftige 
Stösse  mit  den  Hinterbeinen.  Eana  temporariaj  Taufrosch,  (jetzt  in  drei 
.Vrlen  zerlegt),  ausser  der  Laichzeit  nur  auf  dem  Lande;  i?.  esculenta^ 
Wasserfrosch,  vorherrschend  im  Wasser  lebend. 

Hylidae,  Laubfrösche,  mit  Haftscheiben  an  allen  Zehen.  Hyla  arhorea 
hält  sich  ausser  der  Laichzeit  auf  Bäumen  auf.  — 

Bufonidae,  Kröten,  mit  warziger,  drusiger  Haut  und  kürzeren  Hinter- 
beinen, daher  mehr  kriechend  als  springend.  Bufo  cinereus,  gemeine 
Kröte,  B.  tdridis,  B.  calamita. 

Krötenartig,  aber  durch  manche  Besonderheiten  ausgezeichnet  sind 
Bo9nbinator  ignetiSy  die  Unke  (Fig.  462),  und  Alytes  obsteticrans^  die  Ge- 
burtshelferkröte, deren  Männchen  die  in  festen  Schalen  eingeschlossenen 
und  mit  einander  verbundenen  Eier  sich  um  die  Hinterbeine  schlingt  und 
bis  zur  Entwickelung  der  fertigen  Larven  trägt  (Fig.  463).  —  Pipa  ameri^ 
canOy  eine  platte,  zahn-  und  zungenlose  Form  aus  Surinam,  ist  ebenfalls 
durch  die  Brutpflege  ausgezeichnet ;  die  Weibchen  tragen  die  Eier  auf  dem 
Rucken  in  einzelnen  tiefen  Hautzellen.  Zungenlos  ist  auch  Daetykthra 
(Xenopus)  capensis  (Afrika),  mit  hornigen  Krallen  an  den  drei  ersten  Zehen 
des  Hinterfusses. 

B.  Amniota. 

Digitalen  mit  ausschliesslicher  Lungenatmung,  mit  Brust- 
bein und  Endniere,  entwickeln  sich  im  abgelegten  Ei  oder 
intrauterin  ohne  Larvenformen,  aber  mit  einem  Amnion  und 
einer  Allantois. 

Die  Amnioten  bringen  die  Organisation  der  Digitalen  als  Landtiere  zu 
voller  Entfaltung,  ohne  wie  die  Amphibien  w  ährend  der  Entwickelung  oder 

Qoette,  Lehrbach  der  Zoologie.  28 
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im  fertigen  Zustande  noch  Merkmale  zu  zeigen,  die  mit  dem  spezifischen 
Leben  der  Flossentiere  zusammenhängen  (Kiemen/  Ruderschwanz,  Seiten- 
organe). Ihrer  obigen  gemeinsamen  Diagnose  ist  nur  wenig  hinzuzufügen, 
was  nicht  schon  in  den  Übersichten  des  Baues  der  Wirbeltiere  und  der 
Digitaten  gesagt  wäre,  und  ihre  drei  Klassen  lassen  sich  im  allgemeinen 
sehr  scharf  von  einander  trennen. 

/  Ihre  Haut  ist  durch  die  über  den  ganzen  Körper  ausgebreiteten  Horn- 
bildungen der  Schuppen,  Federn  und  Haare,  sowie  die  an  den  Zehenenden 
abwärts  gebogenen  und  zugespitzten  Homkappen  oder  Krallen  und  deren 
Umbildungen  (Nägel,  Hufe)  ausgezeichnet.  —  Am  Skelett  ist  die  Abänderung 
der  zwei  ersten  Wirbel,  des  Atlas  und  Epistropheus,  hervorzuheben 
(Fig.  464).  An  dem  Atlas  bilden  die  oberen  Bögen  mit  Hilfe  eines  ven- 
tralen Stückes  einen  vollständigen  Ring,  der  durch  ein  queres  Band  in 
zwei  Hälften  geteilt  ist  Die  obere  Hälfte  ist  der  Anfang  des  Wirbelkanals 
und  wird  von  dem  Rückenmark  eingenommen,   die  untere  Hälfte  ist  von 


Fig.  464.   Atlas  und  Epistropheus  des  Handes  im  Mediandnrchsclmitt  (/)  und  Atlas  einer  Bietensdilinf« 

{Python)  von  yon^  gesehen  (//);  a  Atlas,  g  seine  vorderen  Gelenkfl&dien,  po  Processos  odontoitoi. 

b  Band  über  demselben,  e  Epistropheus  und  seine  Domforts&tze,  vk  sein  Körper. 

dem  primären  Wirbelkörper  ausgefüllt,  der  von  dem  Ringe  getrennt  bleibt 
und  mit  dem  folgenden  Körper  des  Epistropheus  als  dessen  >  Zahnfortsatz  < 
(Processus  odontoideus)  mehr  oder  weniger  vollkommen  verschmilzt. 
Auf  diese  AVeise  kann  sich  der  Atlasring  mit  dem  ihm  angeschlossenen 
Schädel  auf  dem  Epistropheus  in  einer  Querebene  drehen,  sowie  die  Hals- 
wirbelsäule nach  der  Rückbildung  ihrer  Rippen  eine  freie  Bewegung  des 
Kopfes  in  den  anderen  Richtungen  gestattet.  —  Die  längeren  Rippen  der 
Amnioten  sind  meist  in  ein  proximales  und  ein  distales  Stück  gelrennt, 
die  unter  einem  nach  vorn  offenen  Winkel  zusammenstossen  (Fig.  454, 
487,  496);  die  unteren  distalen  Stücke  bleiben  nicht  selten  knorpelig.  Mit 
den  langen  thorakalen  Rippen  sieht  die  Entstehung  des  Brustbeins  im 
Zusammenhange  (S.  421,  422);  das  Kreuzbein  besteht  aus  mindestens  zwei 
Wirbeln,  Pubicum  und  Ischium  sind  getrennt  (vgl.  Amphibia  S.  429). 

AVegen  des  vollständigen  Kiemenmangels  bei  den  Amnioten  bleiben  ihre 
primären  Aortenbögen  unverändert   bestehen,    bis  der  definitive  Kreislauf 


Digitized  by  VjOOQIC 


3.  Unterstamm:  Vertebrata.    4.  Klasse:  Reptilia,  Kriechtiere.  435 

hergestellt  ist  (S.  389).  Die  Vorniere  ist  von  Anfang  an  rudimentär,  und 
auch  die  Urniere  verschwindet  nach  der  Entwickelung  der  Endniere, 
nachdem  sie  in  den  männlichen  Tieren  das  Material  für  den  Nebenhoden 
und  den  Samenleiter  geliefert  hat  (Fig.  436).  Die  Einrichtung  der  Kloake 
hurt  erst  bei  den  Säugern  auf;  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  sammelt  sich 
der  breiige  Harn  in  der  Kloake,  auch  wenn,  wie  bei  den  Eidechsen  und 
Schildkröten,  eine  Harnblase  vorhanden  ist.  —  Über  die  Fortpflanzung 
und  die  embryonalen  Organe  des  Aminon  und  der  Allantois  s.  S.  397,  399. 

4.  Klasse:  Beptilia,  Erleohtiere. 

Mit  hornigen  Schuppen  oder  Schildern  bedeckte,  in  der 
Regel  vierbeinige  und  eierlegende  Amnioten,  deren  Herz  und 
Kreislauf  unvollkommen  geteilt  sind. 

Ihren  Namen  verdienen  diese  Tiere  deswegen,  weil  sie  mit  ihren 
relativ  kurzen  Beinen  den  Körper  nur  dicht  über  den  Boden  hin  und  in  der 
Regel  langsam  bewegen  *.  —  Unter  den  allgemein  verbreiteten  Hornschuppen 
und  Homschildern  sind  die  zugehörigen  Knochenscheiben  vielfach  ver- 
schwunden ;  ganz  selten  sind  die  Hautdrusen,  die  sich  zudem  als  ganz  solide 
Oberhautfortsätze  ohne  jede  Lichtung  darstellen  (Schenkeldrüsen  der  Eidech- 
sen, Rückendrüsen  der  Krokodile).  —  Die  beinahe  an  allen  Rumpfwirbeln 
vorhandenen  Rippen  sind  gelegentlich  deutlich  gegabelt  (Hals-  und  Brustrippen 
der  Krokodile),  ferner  bei  Sauriern  und  Krokodilen  geknickt.  —  Die  Zehen 
sind  stets  bekrallt,  aber  in  der  Zahl  unbeständig,  sowie  auch  die  ganzen 
Gliedmassen  nicht  selten  fehlen  (Schleichen,  Schlangen).  —  Am  Schädel  ist 
die  Verknöcherung  weit  vorgeschritten,  eine  vollkommene  Interorbital- 
scheidewand  bei  Eidechsen  und  Krokodilen  vorhanden;  neben  den  beiden 
Jochbögen  (Quadrato-jugale  und  Fronto-jugale  Fig.  454)  erscheinen  ver- 
schiedene andere  Knochenbrücken:  sehr  allgemein  das  Transversum 
zwischen  Pterygoid  und  Maxillare  (Fig.  469),  dann  das  Epipterygoid 
der  Eidechsen  zwischen  Pterygoid  und  Parietale  (Fig.  466)  u.  a.  Die  beiden 
Pterygopalatinbögen  nähern  sich  an  der  Schädelbasis  der  Medianlinie  und 
beginnen  sich  an  der  Bildung  des  Gaimies  zu  beteiligen  (s.  S.  371). 

Die  Zähne  der  Reptilien  sind  seitlich  oder  randständig  mit  den  Kiefern 
verwachsen  (pleurodont,  akrodont),  bei  den  Krokodilen  aber  in  eigene 
Alveolen  eingelassen.  —  Die  Herzteilung  ist,  die  Krokodile  ausgenommen, 
noch  unvollständig,  und  die  Aorta  entsteht  aus  zwei  Bögen,  von  denen  einer 
aus  der  rechten,  der  andere  aus  der  linken  Herzkammer  entspringt,  sodass 


1  Die  Bewegung  der  Eidechsen  erscheint  schneller  als  sie  ist,  weil  sie  mit  einzelnen 
raschen  Stössen  ausgeführt  wird. 

28* 
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das  Körperblut  gemischt  bleibt  (Fig.  432///).  —  Die  Reptilien  sind  wechsel- 
warme Tiere,  die  in  den  kalten  und  gemässigten  Zonen  in  einen  Winter- 
schlaf, in  den  Tropen  oft  in  einen  Sommerschlaf  verfallen;  ihre  Fort- 
pflanzung erfolgt  mit  seltenen  Ausnahmen  vermittelst  hartschaliger  Eier, 
die  meist  sich  selbst  überlassen  werden. 

1.  Ordnung:  Rhynchocephaia. 

Eidechsen  ähnliche,  beschuppte 
Reptilien  mit  durchbohrten  Zwi- 
schenwirbelscheiben, einem  auf 
viele  Knochen  verteilten  Gebiss, 
einem  unbeweglichen  Quadratum 
und    mit  kutanen  »Bauchrippen«. 

Sphenodon  (Hattcria)  punctatum,  in 
Neuseeland,  einziger  lebender  Vertreter 
der  ausgestorbenen  Rhynchocephalen,  der 
ältesten  bekannten  Reptilien.  Zu  den  ge- 
nannten Merkmalen  kommen  hinzu  der 
Mangel  einer  Paukenhöhle  und  eines  Penis, 
sowie  der  Besitz  von  »Processus  uneinali«, 
kurzen,  rückwärts  gerichteten  Rippenfort- 
sätzen (Fig.  465).  Die  in  der  ventralen 
Mittellinie  winklig  zusammenstossenden 
kutanen  Bauchrippen  sind  aus  verschmol- 
zenen Knochenschuppen  entstanden. 


2.  Ordnung:  Sauria,  Eidechsen. 

Meist  vierbeinige  und  langge- 
streckte, beschuppte  Reptilien  mit 
fest  verbundenen  Unterkieferhälf- 
ten, einer  Paukenhöhle  und  einer 
Harnblase;  die  Kloake  hat  eine 
quere  Mündung,  an  der  bei  den 
Männchen  parige  Begaltungsorgane 
liegen  (Fig.  43G /). 

Statt    der   Schuppen    treten  bei   den 
Eidechsen  nicht  selten  blosse  HauthOcker 
auf  (Gecko,  Chamaeleon) ;  Hautknochen  ent- 
wickeln sich  unter  den  Hornschuppcn  des  Rumpfes  bei  Kurzzünglern  (Fig.  396 
und  am  Kopf  der  Lacerliden.   —  Schultergürtel  und  Becken  werden   nie 


Fig.  465.  Rampfslwlett  von  Sphtnodon 
punctatwUj  hr  Baaöhrippen,  cl  CU?icala, 
CO  Coracoid,  ep  Episternnm,  il  Ueam, 
18  Ischittm,  p  Pubicam,  pu  Processos  an- 
4:iQsti,  rp  Bippen,  8C  Scapala,  st  Sternnm, 
üb  untere  Wirbelbögen  (Dornforts&tze)  des 
Schwanzes. 
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ganz  vermisst,  auch  wenn  die  freien  Gliedmassen  fehlen;  das  Coracoid  ist 
gewöhnlich  von  einer  oder  mehreren  häutigen  Stellen  durchsetzt  oder 
»gefenstert«,  das  Sternum  kurz  und  breit;  der  Tarsus  wird  durch  eine 
quer  verlaufende  Gelenkfuge  in  zwei  Hälften  geteilt  (Fig.  479  /).  Am 
Schädel  zeigt  sich  oft  ein  dem  Parie- 
talauge  entsprechendes  »Parietalloch« 
und  eine  Knochenbrucke  über  der 
Schläfengegend  (Supra  temporale),  stets 
ein  Epipterygoid  und  eine  Interorbital- 
scheidewand  (Fig.  466).  Über  die  An- 
fange der  Gaumenbildung  s.  S.  371. 
Das  Quadratum  ist  dem  Schädel  durch 
Vermittelung  des  Squamosum  beweg- 
lich angeschlossen.  —  Im  Auge  der  Saurier  (und  Krokodile)  fällt  eine  vom 
Boden  sich  erhebende  hohe  Falte  auf  (Pecten,  vgl.  Fig.  482),  und  im 
Umkreise  der  Cornea  liegt  ein  Ring  von  Skleralknochen ;  neben  einem  grossen 
unteren  Augenlid  wirkt  noch  eine  Nickhaut.  Die  meisten  Saurier  verlieren 
sehr  leicht  einen  Teil  ihres  Schwanzes,  um  ihn  aber  ebenso  leicht  wieder 
zu  regenerieren. 


Fig.  466.  Sch&del  einer  Eidechse  {Varanua),  «p  Epi- 
pterygoid, j  Jagale,   o  Interorbitalscheidewand, 
pt  Pterygoid,   q  Quadratum,   s  Snpratemporale, 
tr  Trommelfell,  7  Squamosum. 


Fig.  467.    Chatnaeleo  vulgaris  nach  Brehms  Tierleben. 

Crassilinguia,  mit  kurzer  dicker  Zunge  und  akrodontem  Gebiss  in 
der  alten  Welt,  pleurodontem  Gebiss  in  Amerika.  Tarentola  maurUanica^ 
Gecko,  in  Südeuropa,  mit  körniger  Haut,  Facettenwirbeln  und  quergefältelten 
Haftlappen  an  den  Zehen,  wodurch  die  Tiere  sich  an  senkrechten  und  selbst 
wagerechten  Flächen  bewegen  können  (Haftzeher).  Die  Augenlider  sind  zu  einer 
durchsichtigen  Haut  verwachsen  wie  bei  den  Schlangen,  üromastix  spinipes, 
Stachelschwanz,  Egypten.     Draco  volatis^  in  Java,  mit  verlängerten  Rippen,  die 
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jederseits   eine  als  Fallschirm  dienende  Hautfalte  stützen.     Iguana  tuhermdakL^ 
amerikanische  Baumeidechse  mit  Rückenkamm  und  Kelilsack. 

Vermilinguia  oder  Chamäleonten,  mit  nach  hinten  pyramidal  auf- 
steigendem Schädel,  langer,  weit  vorschnellbarer  Zunge,  körniger  Haut, 
Zehen  zu  zwei  und  drei  verwachsen  und  zangenförmig  einander  entgegen- 
gestellt (Fig.  467).  Es  sind  ausschliesslich  Baumbewohner  und  Kletter- 
tiere und  ihrer  Lebensweise  auffallend  angepasst.  Mit  dem  seitlich  stark 
zusammengedrückten  und  hohen  Körper  hält  sich  das  Tier  leicht  auf 
dünnen  Zweigen,  indem  es  sie  mit  seinen  Klammerfüssen  und  seinem 
Wickelschwanz  umgreift  und  sich  dabei  hochbeinig  trägt.  Dann  vermag 
es   die  grossen,    von  einem  kreis förniigen  Augenlid    mit   kleiner  Öffnung 


Fig.  46S.    Lacirta  muralis. 

Überdeckten  Augen  unabhängig  von  einander  nach  allen  Seiten  zu  be- 
wegen, daher  ohne  irgend  eine  Bewegung  des  Kopfes  die  ganze  Um- 
gebung zu  durchmustern,  um  jedes  herannahende  Insekt  mit  der  pfeil- 
schnell vorgestreckten  klebrigen  Zunge  zu  erbeuten.  Chamaeleo  vulgaris  u.  a., 
Afrika,  ohne  Schlüsselbeine,  mit  langem  Brustbein  und  dahinter  zusaminen- 
stossenden  Rippen;  wie  die  Cephalopoden  durch  einen  willkürlichen  Farbon- 
wechsel  ausgezeichnet  (S.  298). 

Fissilinguia,  beschuppte  Saurier  mit  langer  gespaltener  Zunge.  Laceria 
vivipara,  L.  viridis^  L.  agüis,  L.  murcdis  (Fig.  468),  zentral -europäische 
Eidechsen.  Änuwa  ist  in  Amerika,  Varanus  (Monitor)  in  der  alten  Welt 
heimisch. 

Brevilinguia,  mit  Hörn-  und  Knochenschuppen,  durch  Reduktion  der 
freien  Gliedniassen  und  Verlängerung  des  Rumpfes  allmählich  zu  schlangen- 
ähnlichen Formen    überführend.     Scincus   officinaUsj   Nordafrika,   fünfzehig. 
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Seps  iridactyla,  Südeuropa,  mit  dreizehigen  kleinen  Gliedmassen,  Pseudopus 
pctlktsij  Südosteuropa,  nur  mit  hinteren  Fussstummeln,  Änguis  fragüiSy  lebendig 
gebärende  BUndschleiche,  in  ganz  Europa  u.  w.,  ganz  fusslos,  die  beiden  letz- 
teren Arten  schlangenähnlich  aber  langschwänzig. 

Annulata,  kurzgeschwänzte,  fusslose  Saurier  mit  schuppenloser,  aber 
quergeringelter  Haut,  ebenfalls  mit  verwachsenen  Augenlidern;  meist  tro- 
pische, unterirdisch  lebende  Formen.     Amphishaena  u.  a. 

3.  Ordnung:  Ophidia,  Schlangen. 

Langgestreckte  aber  kurzschwänzige  Reptilien  mit  Schup- 
pen und  Schildern  (Kopfschilder,  Bauchschienen),  ohne  Glied- 
massen, Gliedergürtel  und  Brustbein,  mit  vollkommener  Be- 
weglichkeit des  ganzen  Kieferapparats,  ohne  Paukenhöhle, 
aber  mit  einer  queren  Kloakenspalte  und  einem  doppelten 
Penis  wie  bei  den  Sauriern. 

Die  Verlängerung  des  Rumpfes  hängt  mit  dem  Schwunde  der  Glied- 
massen zusammen,  denn  die  Lokomolion  der  Schlangen  verlangt  genügende 
Stützpunkte  für  die  Vorschiebung 
der  sich  streckenden  vorderen  Kör- 
perabschnitte, was  eben  teils  durch 
die  Reibung  »geschlängelter«  Ab- 
schnitte und  teils  dadurch  erreicht 
wird,  dass  die  letzteren  durch  die 
aufgerichteten,  ungeknickten  Rippen 
an  den  Boden  angedrückt  werden. 
Dieses  langsame  Kriechen  und  die 

ITnfRhicrkpit  den  Konf  dauernd  frei  Fig.460.  Schädel  einer GifUclüange(IacÄMi«mttttw), 
UnidmgKeil,    aen  HOpi    aauerna   irci       ^^  Frontale,  g  Giftiabn,  l  Anfkng  des  Oiftkanals, 

zu  erheben,  verweisen  die  Schlangen       »»<*  Unterkiefer,  mx  OterWefer,  pa  ParieUle,  Pf  Prü- 

^  frontale,  pp  Pterjgopalatinl»ogen,  pr  Pr&maKlUare, 

darauf,    ihre    Nahrung    selten,    aber       2)«Postflrontale,9Qaadratam,s9Sqaamo8iun,<rTran8' 

dann  in  grösserer  Masse  zu  sich  zu 
nehmen  und  zwar  zu  verschlingen. 

Dazu  ist  nun  der  mit  Hakenzähnen  besetzte  Kieferapj>arat  vollkommen 
angepasst  (Fig.  469).  Es  fehlen  ihm  alle  festen  Verbindungen :  die 
Unterkieferhälflen  lassen  sich  vorn  leicht  auseinanderziehen  und  reichen 
hinten  über  die  Schädelgrenze  hinaus,  so  dass  die  Mundspalte  einer  ausser- 
ordentlichen Erweiterung  fähig  ist;  die  schlanken  Pterygopalalinbögen 
stehen  weit  auseinander  und  werden  in  Abwesenheit  eines  Gaumens  und 
eines  Jochbogens  ebenso  wie  die  Oberkiefer  beliebig  verschoben.  So 
können  also  Beutetiere,  die  einen  grösseren  Umfang  haben  als  der  ruhende 
Kopf  der  Schlange,  in  den  geöiTnelen  Rachen  aufgenommen  werden.  Dann 
erhebt  sie  einen  einzelnen  Teil  des  Kieferapparates  und  schiebt  ihn  etwas 
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über  die  Beute  vor,  um  seine  Zähne  weiter  vom  wieder  in  sie  einzu- 
schlagen. Es  folgt  ein  anderer  Kieferteil  und  so  fort,  sodass,  während 
die  Beute  unentrinnbar  festgehalten  wird,  die  Kiefer  langsam  über  sie 
vorrücken.  Die  am  ganzen  Rumpfe  gleichen,  durch  kein  Brustbein  ver- 
bundenen Rippen  lassen  sich  leicht  auseinanderbiegen  und  gestatten  daher 
den  Durchgang  des  grossen  Bissens  durch  den  Darmkanal. 

Während  dieses  langsamen  Schlingaktes  wird  die  Atmung,  wenn  auch 
nicht  ganz  ohne  Behinderung,  dadurch  ermöglicht,  dass  der  Kehlkopf  bis 
nahe  an  das  Kinn  reicht,  und  dass  anderseits  der  hinterste  Abschnitt 
der  langgestreckten  rechten  Lunge  (die  linke  ist  stets  verkümmert),  der 
zur  Atmung  nicht  geeignet  ist,  einen  Luftvorrat  enthält,  der  zur  Atmung 
in  den  anderen  Lungenabschnitten  benutzt  werden  kann. 

Eine  weitere  Anpassung  an  diese  Ernährungsweise  zeigt  sich  in  den 
Gift  zahnen  vieler  Schlangen  (Fig.  469),  durch  deren  Biss  die  Beule 
getötet  und  ihre  Bewältigung  erleichtert  wird.  Die  ganz  vorn  im  Ober- 
kiefer sitzenden  Giftzähne  umschliessen  einen  an  beiden  Enden  offenen 
Längskanal,  in  den  eine  Giftdrüse  mündet,  die  beim  Einschlagen  der  Zähne 
in  die  Beute  durch  einen  Muskel  zusammengepresst  wird.  Der  Kanal 
kann  auch  durch  eine  Furche  an  der  Vorderseite  des  Zahns  vertreten 
sein.  Die  übrige  Bezahnimg  der  Giftschlangen  ist  sehr  reduziert  im  Ver- 
gleich zu  den  nicht  giftigen  Schlangen.  Die  Zunge  der  Schlangen  ist  ge- 
spalten wie  bei  den  Lacertiden;  ihre  Augenlider  sind  wie  bei  den  Askala- 
boten  und  Amphisbänen  durchsichtig  und  über  dem  Auge  verschmolzen, 
weshalb  ihre  Aussenschicht  bei  jeder  Häutung  im  Zusammenhange  mit 
der  Hornschicht  der  Epidermis  sich  ablöst.  Die  in  einem  Stück  abgeworfene 
Haut  heisst  das  »Natterhemd«.  — 

Alle  Seeschlangen  und  einige  andere  Arten  sind  lebendig  gebärend. 

Colubridae,  nicht  giftige  Schlangen,  mit  langem  Oberkiefer  ohne 
Giftzähne.  Tropidonottis  natrix^  Ringelnatter,  in  ganz  Europa,  hält  sich  oft  im 
Wasser  auf.  Coronella  laevis,  Glattnatter,  lebendig  gebärend.  —  Pythonidae, 
tropische  Riesenschlangen  mit  Rudimenten  hinterer  Gliedmassen  (Afterklauen, 
Boa  canstrictor  in  Südamerika,  Python  in  der  alten  Welt. 

Colubrina  venenosa,  mit  einfachen  Oberkieferzähnen  hinter  denGül- 
zähnen.  Naja  tripudians,  Brillenschlange,  Ostindien ;  kann  den  mit  einer  Brillen- 
zeichnung versehenen  Hals  durch  Spreizen  der  Rippen  aufblähen.  Die  Seescblangen, 
mit  komprimiertem  Rumpf  und  Ruderschwanz,  leben  tatsächlich  nur  im  offenen 
Meer  und  sind  daher  lebendig  gebärend:  Hydrophis  bicolor^  Indischer  Ocean. 

Viperina,  nur  mit  dorn  Giftzahn  (nebst  Ersatzzähnen)  in  dem  kurzen, 
dicken  Oberkiefer  (Fig.  469).  Vipera  herm^  Kreuzotter,  m  Mooren  und  Waldbergen 
Europas.  Crotaltis  horriduSy  Klapperschlange,  Amerika;  die  Klapper  besteht  aus  den 
successiv  abgestossenen  und  ineinandergesteckten  Hautkappen  des  Schwanzendes. 
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4.  Ordnung:  Crocodilia,  Krokodile. 

Grosse  und  langschwänzige,  mit  Hörn-  und  Knochenschil- 
dem  bedeckte  Reptilien,  mit  zahlreichen  eingekeilten  Zähnen 
in  den  langen  Kiefern  und  mit  Schwimmhäuten  an  den  Hinter- 
füssen.  Die  Kloake  mündet  mit  einem  Längsschlitz  und  ent- 
hält beiden  Männchen  einen  einfachen  nicht  durchbohrten 
Penis.     Flussbewohner  in  den  Tropen. 

Die  Krokodile  (Fig.  470)  sind  von  den  ihnen  äusserlich  ähnlichen  Sauriern 
durch  zahlreiche  Besonderheiten  ihrer  Organisation  unterschieden.  Ihre  pro- 
culen  Wirbel  sind  durch  Menisci  mit  einander  verbunden  und  tragen  grössten- 
teils gegabelte  Rippen,  einige  mit  Proc.  uncinati;  die  Schlüsselbeine  fehlen, 
doch  liegt  ein  Episternum  vorn  auf  dem  langen  schlanken  Brustbein,  und 


Fig.  470.    Skelett  Ton  Alligator  luciu$,  a  Astrsgalns,  br  Banchrippen,  e  Calcaneue,  kr  Haierippen,  t<  Uenm, 
i$  Isddimi,  j  Jngmle,  2  Lendenwirbel,  mc  Curpns,  0  Interorbitalscheidewand,  ot  FeUanbeio,  p  obere  Born- 
fortfi&tze,  pH  Pubicnm,  qj  Qoadratojngale,  r  Bippeo,  a  Sacram,  «  Processne  nncinati,  üb  nntere  Wirbel- 
bögen. 

hinter  diesem  befindet  sich  eine  Reihe  von  Bauchrippen  (S.  436).  Im  Tarsus 
liegen  proximal  zwei  grössere  Knochen,  der  Astragalu s  unter  dem  Schien- 
bein (innen)  und  der  Galcaneus  unter  dem  Wadenbein  (aussen),  letzterer 
wie  bei  manchen  Säugern  nur  mit  dem  Fersenhöcker  auf  den  Boden  ge- 
stützt. Der  Schädel  ist  starkknochig  und  fest  gefügt,  das  Quadratum  mit  dem 
Schädel  fest  verbunden,  der  Gaumen  erstreckt  sich  unter  der  ganzen  Schädel- 
basis (Fig.  424).  Die  Krokodüe  besitzen  ein  Pecten  und  ausser  dem  Mittel- 
ohr noch  eine  äussere  Ohrklappe.  Die  Herzkammer  ist  vollkommen  geteilt. 
Grocodüibs  vulgaris  in  Afrika,  Gavialis  gangeticus  mit  sehr  schmaler 
Schnauze  in  Ostindien,  Alligator  ludus  in  Amerika. 

5.  Ordnung:  Chelonia,  Schildkröten. 

Kurze  breite  Reptilien  mit  einer  den  Rumpf  umschliessen- 
den,  aus  einem  Rückenschild  (Garapax)  und  einem  Bauchschild 
(Plastron)  gebildeten  Knochenkapsel;  mit  Hornscheiden  an  den 
zahnlosen  Kiefern,  Kloake  und  Penis  wie  bei  den  Krokodilen. 

Das  Hauptmerkmal  der  Schildkröten  ist  die  Bildung  ihrer  Schilder 
(Fig.  471 — 473).     An  der  Zusammensetzung  des  Garapax  beteiligen  sich 
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vor  allem  sieben  bis  acht  präsakrale  Wirbel  mit  ihren  platten  Domfort- 
sätzen und  ihren  verbreiterten,  aber  nur  bis  zum  Seit^nrand  des  Körpers 
reichenden  ungeknickten  Rippen.  Die  Dornfortsätze  stossen  in  der  Längs- 
richtung zusammen  und  die  Rippen  ebenso  mit  ihren  Rändern ;  ferner  ver- 
einigen sich  quere  Fortsätze  dieser  beiderlei  Skelettstücke  über  den  Rücken- 
muskeln, sodass  ein  zusammenhängendes  vertebrales  Rückenschild  zustand^ 
kommt  (Fig.  472,  473//).  Bei  den  ältesten,  heute  noch  durch  Dermodiely.'^ 
vertretenen  Schildkröten  waren  die  Knochenplatten  noch  durch  Zwischen- 
räume getrennt,  dafür  aber  ein  Hautknochenpanzer  darüber  gebreitet 
(Fig.  474,  473/).  Während  der  Herstellung  des  Schildes  bei  den  späteren 
Schildkrötenformen  schwand  jener  Panzer  bis  auf  einen  Kranz  von  grösseren 


Fig.  471.    Stammskelett  und  Plastron  (p)    Ton 
Dtrmochelys  eoriacea,  nacE  Oervais. 


Fig.  472.  Skelett  von  ChtloM  viridia  ohne  PUstroi. 

die  linken  FQtse  noch  in  der  Flossenhant  steckead. 

r  Rippen,  k  Bandplatten. 


Randplatten,  der  das  vertebrale  Schild  umsäumte  und  unter  Einbeziehiuis: 
der  ebenfalls  kutanen  Nackenplatte  den  Carapax  zu  seiner  vollständigen 
Schalenform  abschloss.  Durch  die  terminalen  Randplatten  (Nacken-, 
Schwanzplatten)  wurden  ferner  Schultergürtel  und  Becken  dorsal  ül>er- 
lagert.  —  Das  flache  Plastron  entsteht  durch  Zusammenfuguiig  von 
acht  bis  neun  anfangs  schmalen  und  sich  alUnählich  verbreiternden  ven- 
tralen Hautknochen,  und  zwar  sind  alle  Stufen  dieses  Vorgangs  ebenfalls  in 
verschiedenen  Schildkrötenarten  erhalten  geblieben,  vom  dünnen  Knochen- 
rahmen der  Dermochelys  an  bis  zum  festgefügten  Schild,  das  sich  dem 
Carapax  seitlich  mehr  oder  weniger  fest  anschliesst  (Fig.  473). 

Auf  diese  Weise  entsteht  die   Knochenkapsel   mit  einer  vorderen   un<i 
hinteren  Öffnung,  durch  die  einerseits  Hals,  Kopf  und  die  vorderen  Glied- 
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massen,  anderseits  die  hinteren  Gliedmassen  und  der  Schwanz  hervortreten. 
Das  Plastron  ersetzt  das  fehlende  Brustbein,  indem  der  Schultergürtel 
(Schlüsselbeine  und  Coracoidea)  sich  darauf  stützt;  auch  das  Becken  kann 
mit  dem  Plastron  fest  verbunden  sein.  —  Die  Haut  ist  ausserhalb  der 
Schilder  warzig,  schuppig  und  mehr  oder  weniger  verhornt;  auf  dem 
Carapax  und  Plastron  befinden  sich  entweder  rudimentäre,  kaum  verhornte 
Schuppen  (Dermoclidys)  oder  sehr  grosse,  meist  in  Schilder  verwandelte 
Schuppen,  deren  Umrisse  aber 
mit  den  darunterliegenden  Kno- 
chen nicht  korrespondieren. 

Durch  die  Schildbildung  wird 
die  Brustlendengegend  völlig  un- 
beweglich, ihre  Stammmuskulatur 
grösstenteils  zurückgebildet  und 
nur  ein  Rest  der  Rückenmuskel 
in  lange  Zurückzieher  des  Halses 
verwandelt,  der,  in  Abwesenheit 
von  Rippen,  durch  seine  viel- 
gestaltigen Wirbelgelenke  eine 
grosse  Beweglichkeit  erlangt  und 
daher  oft  nebst  dem  Kopf  durch 
die  vordere  Kapselöflhung  zu- 
rückgezogen werden  kann.  Der 
Schwanz  ist  meist  ganz  kurz.  — 


Fig.  473.      Qaerdorchschnitte    des   Bompfskeletts    der 
atlieken  (/)  und  der  thekophoren  ScMldkröten  (//),  d  dor- 
sale DornforU&tze,  h  knöcherne  Hantschappen,  h'  Band- 
platten, pl  Plastron,  r  Rippen,  w  Wirbelkörper. 


An  dem  wie  bei  den  Krokodilen 

festgefügten  Schädel  ist  der  Gesichtsteil  kurz,  die  Orbitalwand  teilweise 
häutig  und  die  Schläfengegend  durch  einen  breiten  Jochbogen  überbrückt. 
Der  Gaumen  ist  nur  ganz  kurz,  ein  Sklerotikalring  sowie  ein  Mittelohr 
vorhanden.  —  Die  Schildkröten  sind  durchweg  eierlegende  Tiere,  weshalb 
auch  die  marinen  Arten  zur  Brutzeit  ans  Land  kommen. 

\.  Unterordnung:  Atheka. 

Der  Carapax  noch  nicht  zusammengefügt  und  ohne  Randplatlen,  das 
Plastron  ein  weiter  Knochenrahmen,  über  beiden  Teilen  ein  mosaikartiger 
Hautknochenpanzer,  die  Füsse  zu  Flossen  verwachsen  (Fig.  471,  4737). 

Dermochelys  coriacea,  Lederschildkröte,  nur  mit  Rudimenten  von  epider- 
moidalen  Schuppen  in  sieben  Reihen.     In  allen  Ozeanen;  sehr  selten. 

2.  Unterordnung:  Thekophora. 

Carapax  und  Plastron  mehr  oder  weniger  schildförmig,  mit  vollkom- 
mener Beschilderung  oder  unvollkommener  Beschuppung. 
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Chelonidae,  Seeschildkröten,  Carapax  mit  seitlichen  Lücken  zwischen 
den  Rippenenden  (Fig.  472),  Plastron  mit  einer  mittleren  Lücke,  mit  voll- 
kommener Beschilderung  und  Flossen  Füssen.  Chdone  viridis,  dient  als 
Nahi'ung,  Ch.  caretta,  mit  sich  deckenden  Hornplatten,  die  als  »Schildpattc  be- 
nutzt werden. 

Trionychidae,  Flussschildkröten,  mit  rudimentären  Schuppen  auf  dem 
Rücken,  weichen  Kieferrändern,  Carapax  und  Plastron  unvollständig.  Trionyz 
nur  in  wärmeren  Gegenden. 

Testudinidae,  Landschildkröten  mit  vollkommener  Schildhildung  und 
plumpen  Gangfüssen,  Testudo  graeca  in  Südeuropa.  —  Etnys  lutaria,  Sumpf- 
schildkröte mit  Schwimm füssen,  Mittel-  und  Südeuropa. 


Fig.  474.  Ichthyosaurus  quadriscisaus  jnv.  ans  Steinmanii-DÖderlein*8  Palftontologie. 
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Fig.  475.   Iguanodon  bernissarUnsis  nach  Döderlein,  d  Darmbein,  t  Sitzbein,  mi  MetaUrsna, 

p  Pabicum,  p'  Postpabis. 
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hinteren  Gliedmassen  rudimentär;  Sacrum  und  Sternum  fehlen,  Rücken  und 
Schwanz  besassen  mediane  Flossen.  —  Die  ausserordentlich  langhalsigen 
Plesiosaurier  waren  gleichfaUs  Flossentiere,  aber  keineswegs  fischähnlich 
und  viel  eher  mit  atheken  Schildkröten  verwandt. 

Ein  ganz  anderes  Bild 
bieten  die  Pterosaurier, 
deren  stark  verlängerter 
fünfter  Finger  den  Ansatz 
bot  zum  Ursprung  einer 
längs  des  Rumpfes  zu 
den  Hinterbeinen  ziehenden 
Flughaut,  so  dass  die  Ähn- 
lichkeit mit  den  Fleder- 
mäusen auf  der  Hand  liegt. 
—  Bestimmter  weisen  »Di- 
nosaurier« und  »Sauniren« 
auf  die  Vögel  hin.  A'on 
den  ersteren  sind  nament- 
lich die  riesigen  Iguano- 
donten  (Fig.  475)  durch 
folgende  Vogelcharaktere 
ausgezeichnet:  Pneumatici- 
iät  der  Knochen,  aufrech- 
ten Gang  bei  merklicher 
Verkürzung  der  vorderen 
Gliedmassen,  verlängerten 
Mittelfuss,  Streckung  des 
Darmbeins  nach  vorn  und 
hinten,  ein  dem  Ischium 
entlang  verlaufendes  zwei- 
tes Schambein  (Postpubis). 
Endlich  ist  der  Vertreter 
der  Saururae,  Archaeopteryx 
(Fig.  476),  ein  ganz  unzwei- 
felhaftes Bindeglied  ZWd-  Fig.  476.  ArchaeopUryx  maaura  aus  Steinmann-Döder- 
V        T>      A-T  j  "ir-      1     .        lein«  Paliontologle,  c  Carpus,  ff  Clavicula,  CO  Coracoid, /»  Hu- 

schen Reptilien  und  Vögeln.        mems,  r  Radius,  sc  Scapula,  u  Ulna,  J-JY  Finger  und  Zehen. 

am  vogelähnlichen  Schiidel 

mit  Sklerotikalring  finden  sich  noch  feine  Zähne,  die  Arme  mit  richtiger 
Krallenhand  trugen  ein  echtes  Flügelgefieder,  die  Mittel fussknochen  waren 
zu  einem  »Lauf«  verschmolzen,  der  lange  Schw^anz  zweiseitig  befiedert. 
Dieser    anatomisch    so    vollkommen    durchgeführten    Übergangsform    von 
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Archaeopteryx  muss  auch  seine  Lebensweise  entsprochen  haben,  da  er 
trotz  der  Flügel  noch  nicht  vollkommen  fliegen,  aber  daneben  sicher  noch 
klettern  konnte. 

5.  Klasse:  Aves,  Vögel. 

Befiederte,  warmblütige  Amnioten  mit  zwei  nur  zum  Flug 
eingerichteten  vorderen  Gliedmassen  (Flügel)  und  zwei  den 
Körper  auf  festem  Boden  allein  tragenden  hinteren  Glied- 
massen (Beine),  mit  einem  vollkommen  geteilten  Herzen  und 
Kreislauf. 

Die  Klasse  der  Vögel  ist  vor  allen  anderen  durch  die  Gleichartigkeit 
ihrer  Organisation  gekennzeichnet,  die  derjenigen  einzelner  Ordnungen 
anderer  Wirbeltierklassen  gleichkommt ^  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass 
sie  von  einem  einheitlichen  Ausgangspunkt  aus  sich  in  derselben  Richtung 
an  eine  ganz  bestinmite,  einseitige  Lebensweise  anpassten. 

Als  Ausgangspunkt  darf  der  schon  beschriebene  Archaeopteryx  ange- 
nommen werden,  der  zwar  kein  wirklicher  Vogel  war,  aber  die  Ent- 
stehung von  solchen  FJugtieren  deutlich  veranschaulicht.  Der  Hauptschritt 
dazu  war  die  Entwickelung  eines  Federkleides,  das  zweierlei  ermöglichte, 
die  Herstellung  eines  Flugorgans  und  eines  Wärmeschutzes,  den  der  in 
der  Luft  bedeutenden  Wärmeverlusten  ausgesetzte  Vogel  nicht  entbehren 
konnte,  uud  womit  seine  Eigenschaft  als  Warmblüter,  mit  einer  hohen 
und  wenig  schwankenden  Eigenwärme  zusammenhängt.  Die  Federn 
müssen  von  irgend  welchen  homschuppenartigen  Hautgebilden  jener  Saurier 
abgeleitet  werden,  von  denen  Archaeopteryx  abstanunt.  Darauf  ven^andelte 
sich  das  Armskelett  unter  Rückbildung  der  Klauenhand  in  das  zu  einer 
anderen  Lokomotion  ungeeignete  Flügelskelett;  es  folgte  die  bedeutende 
Verstärkung  der  Flügelmuskel  an  der  ventralen  Schultergürtelhälfle  (Brust- 
muskel) und  die  Vergrösserung  ihrer  Ansatzfläche,  nämlich  des  Brustbeins 
und  seines  > Kamms«,  femer  die  aufrechte  Haltung  des  Körpers  über  den 
ihn  allein  tragenden  Hinterbeinen,  und  die  feste  Verbindung  des  Rumpf- 
skeletts gegenüber  dem  beweglichen  Halse.  —  Dazu  kommt  die  Ausbildung 
des  Schnabels.  Die  ältesten  echten  Vögel  (die  fossilen  Hesperomis, 
Ichthyomis)  besassen  noch  Zähne ;  da  jedoch  die  Nahrungsaufnahme,  abge- 
sehen von  dem  Schnappen  der  Beute  im  Fluge,  nur  noch  durch  stoss- 
weisses  Aufpicken  vom  Boden  erfolgen  konnte,  verloren  die  Zähne  an 
Bedeutung  und  verschwanden,  während  die  festen  Kiefer  mit  ihrer  Hom- 
decke  sich  zimi  Vogelschnabel  entwickelten.     Mit  der  vielfach  bevorzugten 


1  Die  Vögel  werden  daher  von  den  Paläontologen,  die  alle  fossilen  Zwischenfonnen 
zwischen  den  rezenten  Reptilien  und  Vögeln  berücksichtigen  müssen,  nur  als  eine  be- 
sondere Ordnung  der  >Sauropsida«  aufgeführt. 
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Kurnernahrung  korrespondieren  »Kropf«  und  »Kaumagen»,  mit  dem  ver- 
verbesserten Flug  das  System  der  »Luflsäcke«  u.  s.  f. 

Unter  solchen  biologischen  Gesichtspunkten  allein  ist  die  nunmehr  im 
einzelnen  zu  beschreibende  Organisation  der  Vögel  zu  verstehen. 

^Vn  der  dünnen  und  drusenlosen  Haut  der  Vögel  kommen  zweierlei 
llorngebilde  vor,  erstens  die  von  den  Reptilien  her  bekannten  Schuppen, 
Schilder  und  Krallen  an  den  Füssen  und  die  Hornscheide  des  Schnabels, 
zweitens  das  über  den  ganzen  übrigen  Körper  ausgebreitete  Gefieder, 
das  ebenfalls  aus  verhornter  Epidermis  hervorgeht.  Die  jüngsten  Feder- 
anlagen des  Vogelfutus  sind  nach  hinten  übereinander  geneigte  Höcker  und 
Zotten  der  Haut  (Fig.  477  7),  mit  einer  inneren  Cutispapille  und  einem 
epidermoidalen ,  später  verhornenden   Oberzug.     Nachdem  die  Basis   einer 


T  jr  m 

Fig.  477.   Federbildang  nach  Kelbel,  FederanUge  (/),  Danenfeder  (//),  Scli»ftfeder  noch  von  der  Hfllle 
umschlossen  (///),   6  Federbalg,  /  Federfiüine,  /«  Federseele,  p  Papille,  th  Schaft,  sp  Spole,  «(  Feder- 
strahlen. 

solchen  Anlage  in  die  Tiefe  der  Haut  und  so  in  einen  Federbalg  ein- 
gesunken ist,  zerspleisst  der  Überzug  der  Zotte  von  der  Spitze  abwärts 
in  die  fadenförmigen  Strahlen,  die  pinselförmig  in  der  basalen  zylindri- 
schen Spule  zusammenfliessen ;  die  Papille  vergeht  im  Bereich  der  Strahlen 
und  bleibt  nur  in  der  Spule  erhalten  (Fig.  477//).  Eine  solche  einfache 
Dunenfeder  wird  noch  einige  Zeit  von  einer  äusseren  Hülle  zusammen- 
gehalten, nach  deren  Zerreissung  die  auseinanderfahrenden  Strahlen  das 
Dunenkleid  herstellen. 

Die  fötalen  Dunen  werden  sehr  bald  dadurch  abgestossen,  dass  die 
liefer  wachsenden  Wurzeln  der  Federanlagen  je  eine  neue  Feder  hervor- 
bringen, die  nach  aussen  vordringend  die  Dune  aus  dem  Balg  hervorhebt. 
Diese  neue  Feder  geht  aber  in  ihrer  Entwickelung  über  die  Dunenform 
hinaus;  indem  die  Spule  gewissermassen  einseitig  zum  Schaft  auswächst, 
wird  der  Strahlenkranz  in  die  zweizeilige  Federfahne  ausgezogen,  und 
die  Strahlen  erhalten  Seitenzweige,  die  durch  Übereinanderiagerung  und 
durch    kleine  Häkchen    die   Strahlen  zusammenhalten;    endlich    sinkt    die 
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Papille  in  der  Spule  immer  tiefer,  unter  Zurücklassung  zahlreicher  horniger 
Kappen  (Federseele).  Die  auf  diese  Weise  hergestellten  Deck-  oder  Kon- 
turfedern (Fig.  477/77)  sind  in  bestimmten  Feldern  (Federfluren)  ange- 
ordnet, bilden,  sich  vielfach  deckend,  die  Oberfläche  des  Vogels  in  erheb- 
lichem Abstände  von  seiner  Haut  und  sind  am  stärksten  an  den  Flügeln 
und  am  Schwanz  entwickelt  (Schwung-,  Steuerfedem).  Die  unter  und 
zwischen  ihnen  befindlichen  zarten  Flaumfedern  sind  von  gleichem  Bau, 
während  häufig  noch  echte  Dunen  mit  quirlförmig  gestellten  Strahlen  dazu 
kommen. 


Fig.  47S.    Skelett  eines  Adlers,  /  Fnrcula,  k  Brustbeinkamm,  mt  Metatarsns,  p  Pubicum. 

Sowie  in  der  individuellen  Entwickelung  der  Vögel  die  Dunen  den 
Konturfedern  vorausgehen,  dürfte  jene  einfachere  Federform  auch  bei  den 
saurierartigen  Vorfahren  der  Vugel  zuerst  entstanden  sein,  um  dann  die 
Flaum-  und  Konturfedem  hervorgehen  zu  lassen  und  so  das  Flugorgan 
vorzubereiten.  Erst  nachdem  die  stärksten  Deckfedern,  die  Schwungfedern 
am  Arm  in  der  Form  eines  mächtigen  Ruders  angeordnet  waren,  konnte 
das  Tier  fliegen,  d.  h.  durch  den  Widerstand  der  Luft  gegen  die  schlagenden 
oder  passend  gestellten  Flügel  sich  frei  über  dem  Boden  bewegen,  nicht 
unähnlich  dem  schwimmenden  Fisch,  insofern  in  beiden  Fällen  eine  Ruder- 
bewegung die  Lokomotion  bewirkt.  Dieser  Vergleich  wird  noch  dadurch 
besonders  illustriert,  dass  die  Vögel  in  ihrem  Schwanzgefieder  ebenfalls 
ein  Steuerruder  besitzen,  das  dadurch  entstand,  dass  der  lange  Schwanz 
des  Arcliaeopteryx  sich  bis  auf  den  »Bürzel«  des  rezenten  Vogels  verkürzte 
und  dabei  seine  zwei  langen  Federreihen  zu  der  Fächerstellung  des  defini- 
tiven Schwanzgefieders  zusammenzog. 
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Der  periodische  Federwechsel  oder  die  Mauser  der  Vögel  vollzieht 
sich  wesentlich  in  der  für  die  Dunen  angegebenen  Weise,  indem  die  zu- 
rückljleibenden  Wurzeln  der  ausfallenden  Federn  stets  neue  Federn  produ- 
zieren, sodass  der  ganze  Vorgang  gewissermassen  die  Häutung  der  Saurier 
wiederholt.  Die  einzige  allgemein  verbreitete  Hautdrüse  der  Vögel  ist  die 
über  dem  Schwanzstummel  liegende  Bürzeldrüse,  deren  Sekret  zum 
Einfetten  der  Federn,  namentlich  bei  Wasservögeln  dient.  Die  zahlreichen 
Ilautmuskel  der  Vögel  befestigen  sich  an  den  Federbälgen  und  können  so 
die  Federn  »sträuben«. 


// 


I  II  III  IV 

Fig.  479.  Das  Skelett  des  liaken  Hinterftisses  einer  Eidechse  (J)  and  die  Entwickelung  des  linken  Beins 

beim  Hnlin  {II— JY),  hell  schraffiert  der  Tarsus  mit  dem  queren  Gelenk  (^),  dunkel  schraffiert  die  Zehen 

i2—5)f  f  Fibula,  t  Tibia,  tin  Tarso-Metatarsus. 

Die  aufrechte  Haltung  der  Vögel  auf  den  Hinterfussen  und  den  damit 
zusammenhängenden  Bau  ihrer  ganzen  hinteren  Gliedmassen  finden  wir 
schon  bei  den  Iguanodonten  (S.  445)  vorgebildet.  Während  auch  die  heu- 
tigen Vögel  im  fötalen  Zustande  bloss  die  zwei  Kreuzwirbel  der  Saurier 
besitzen,  dehnt  sich  das  Darmbein  doch  sehr  bald  soweit  nach  vorn  und 
nach  hinten  aus,  dass  es  wie  bei  Iguaiwdon  eine  grössere  Anzahl  von 
lumbalen  und  kaudalen  Wirbeln  überdeckt,  um  schliesslich  mit  ihnen  ganz 
zu  verschmelzen  und  so  den  hinteren  Gliedmassen  eine  sehr  feste  Stütze 
zu  bieten  (Fig.  478).  Auch  die  langen  nach  hinten  gerichteten  Ischia  und 
ihnen  parallel  laufenden  Pubica,  beide  mit  den  Gegenstücken  nicht  ver- 
bunden und  so  das  Becken  ventral  offen  lassend,  haben  die  Vögel  mit  den 
Iguanodonten  gemein  1.    Am  Unterschenkel  der  Vögel  kommt  als  Neuerung 

*  Die  Pubica  der  Vögel  entsprechen  den  Postpubica  der  Iguanodonten. 
Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  29 
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die  Rückbildung  des  Wadenbeins  hinzu.  Dagegen  ist  der  dritte  lange  .Vb- 
schnitt  des  Vogelbeins,  der  Lauf,  wiederum  bei  Iguanodon  und  Ärdvu- 
opteryx  vorgebildet.  Schon  bei  den  Sauriern  sehen  wir  ein  queres  Gelenk 
den  Tarsus  in  zwei  Hälften  teilen  (Fig.  4797);  an  dem  ebenso  angelegten 
Tarsus  der  Vögel  verschmilzt  seine  proximale  Hälfte  mit  der  Tibia,  die 
distale  mit  dem  Mittelfuss  (Metatarsus) ,  dessen  verlängerte  Knochen  eben- 
falls zu  einem  Stück,  eben  dem  Lauf  (Tarso- Metatarsus),  zusammenfiiessen 
(Fig.  479 II — IV).  Auf  diese  Weise  verschwand  der  Tarsus  schon  bei 
Ärchaeopkryx  vollständig,  und  der  neugebildete  Lauf  erhob  sich  vom 
Boden,  sodass  das  Tier  nur  noch   mit  den  verlängerten  und   gespreizten 


/  // 

Fig.  480.  Das  Skelett  des  linlcen  Vorderfasses  einer  Eidechse  (/)  nnd  die  Entwickelnng  des  linken  Flftgelt 
beim  Hahn  (//,  ///),  hell  schraffiert  der  Carpas.  dmkel  schraffiert  die  Finger  (1—6),  r  Radios,  «  ülsa. 

Zehen  auftritt.  Bei  den  VOgeln  verschwindet  auch  die  fünfte  Zehe  voll- 
ständig, die  erste  rückt  auf  die  Hinterseite  des  Laufes  (Fig.  479);  eine 
noch  weiter  gehende  Reduktion  der  Zehenzahl  kommt  u.  a.  bei  den 
Straussen  vor  (s.  u.). 

Der  besondere  Bau  der  ganzen  hinteren  Gliedmasse  und  des  Sacrum, 
sowie  der  aufrechte  Gang  sind  also,  trotz  ihrer  evidenten  Bedeutung  für  die 
Vögel,  keine  Anpassungserscheinungen  innerhalb  dieser  Klasse,  sondern  ein 
altes  Erbteil,  das  nur  die  Entwickelung  des  vollkommenen  Flugtiers  wesent- 
lich furderte.  Daran  schloss  sich  aber  die  festere  Verbindung  der  Brustwirbel 
und  ihrer  gegabelten  und  geknickten  Rippen  vermittelst  der  Processus 
uncinati,  kurzer,  rückwärts  gerichteter  und  je  die  nächste  Rippe  über- 
deckender Forlsätze,  w^ie  solche  schon  bei  Sphenodon  und  den  Krokodilen 
vorkommen  (Fig.  465,  470).  Die  stark  vermehrten  (9 — 23)  Halswirbel  ge- 
währleisten dagegen  durch  ihre  Sattelgelenke  eine  grosse  Bew^eglichkeit  des 
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Halses.  Die  drei  schlanken  Stucke  des  Schultergürtels  (Scapula,  Coracoideum, 
ClaviculaJ  und  die  ventrale  Verbindung  der  Schlüsselbeine  zum  Gabelknochen 
;Furcula)  finden  sich  schon  bei  Arehaeoptet-yx;  wahrscheinlich  besass 
er  auch  ein  gekieltes  Brustbein,  das  aber  erst  bei  den  Vögeln  sich  mächtig 
erweiterte  und  eine  hohe  Crista  sterni  (Brustbeinkamm)  erhielt  (Fig.  478, 
486).  Auch  ist  es  häufig  gefenstert  wie  das  Coracoid  der  Saurier  (S.  436). 
Das  distale  Flügelskelett  entsteht,  wie  Entwickelung  und  Vergleiche  lehren, 
aus  einem  typischen  Handskelett  dadurch,  dass,  nachdem  der  rudimentäre 
4.  Strahl  im  Carpus  aufgegangen  ist,  die  übrige  Mittelhand  zu  einem  festen 
Knochenrahmen  verschmilzt,   an  dem  die  Rudimente  dreier  Finger  sitzen. 


Fig.  4SI.    Sch&del  eines  Spechts,  h  Zungenbein,  ia  Inter- 
orbitAlscheidewand,  q  Quadrstnm,  qj  Qnadratojugale. 


Fig.  4S2.  Auge  des  Schwans  dnrclisehnltten,  um  den  vom 

Sehnerreneintritt  gegen  die  Linse  verlaufenden  »Kamm« 

(Pecien)  zu  zeigen,  nach  Sömmering  ans  Gegenhau rs 

Vergleichender  Anatomie. 


Fig.  4S3.  Stimmapparat  des  Raben,  teilweise 
aufgeschnitten,  6r  Bronchus,  /  Lunge,  m  Mus- 
kel   des    unteren    Kehlkopfs  (s),    tr  Luft- 
röhre. 


und  dass  die  ganze  Hand  sich  nach  aussen  und  hinten  umbiegt  (Fig.  480). 
Dies  ist,  wie  Arclmeopteri/x  beweist,  eine  besondere  Anpassung  der  eigent- 
lichen Vögel. 

Am  Schädel  der  Vögel  (Fig.  481)  sind  saurierähnlich:  die  Interorbital- 
scheidewand,  die  verschmolzenen  Intermaxillaria,  die  schlanken,  subkranialen 
Pterygopalatinbögen  (die  übrigens  bei  den  Vögeln  verschiebbar  sind),  die 
beweglichen  Quadrata  und  die  Quadratojugalbögen  (Sphenodon).  Den  Vögeln 
eigentümlich  ist  die  Verwachsung  der  meisten  Schädelknochen  und  aller 
Unterkieferknochen,  sowie  die  Grösse  der  Intermaxillaria,  aus  denen  der 
Hauplteil    des   oberen   Schnabelskeletls   besteht.     Gewisse   Schädelknochen 

i9* 
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der  Vögel  sind  stets,  oft  auch  noch  andere  Skelettteile  (Wirbel,  Oberarni 
u.  a.)  pneumatisch  (s.  Iguanodonten  S.  445),  d.h.  es  ist  das  gefassreick 
Knochenmark  durch  lufthaltige  Hohlräume  ersetzt,  die  namentlich  von  den 
»Luftsäcken«  aus  gefüllt  werden  (s.  u.). 

Das  breite  Grosshirn  verdrängt  das  Mittelhirn  zur  Seile,  das  Kleinhirn 
ist  ein  dicker  und  langgezogener,  quergefalteter  Wulst.  Die  Nase  mit  den 
langen  primären  Choanen  ohne  Gaumen  und  mit  den  Muscheln,  das  Auge 
mit  Pecten  (Fig.  482)  und  Sklerotikalring,  mit  Lidern  und  Nickhaul,  sowie 
das  ganze  Ohr  unterscheiden  sich  wenig  von  denselben  Organen  der  Saurier. 
—  Die  Zähne  verlieren  sich  erst  innerhalb  der  echten  Vögel  (S.  446);  der 
Kropf,  ein  häufiger  Taschenanhang  der  Speiseröhre,  dient  zur  Erweichung 
der  Körnernahrung,  die  dann  durch  den  ersten  Abschnitt  des  Magens  oder 


Fig.  484.    Fötale  Lungen  einer  Eidechse  (/)  und  einer  Taube  (//),  br  Bronchus,  br'  BronchiAlremreigTmgeB 
in  der  Lunge,  d  Schlund,  I  dorsale  Ausstülpungen  der  Lunge  (Anlagen  der  Lufts&cke),  tr  Traehet. 

den  Drüsenmagen  in  den  Muskelmagen  gelangt  (Fig.  424),  um  hier 
zermahlen  zu  werden.  Seine  starke,  von  zwei  Sehnenplatten  entspringende 
Muskelmasse  trägt  innen  eine  Schleimhaut,  deren  Drüsen  einen  hornigen 
Überzug  liefern ;  zwischen  den  Hornplatten  der  beiden  gegeneinander  \Nir- 
kenden  Muskehvände  wird  die  Nahrung  wie  zwischen  Mahlzähnen  zerrieben, 
weshalb  der  Muskelmagen  der  Vögel  einen  wahren  Kaumagen  darstellt. 
Bei  den  insekten-  und  fleischfressenden  Vögeln  ist  er  schwächer  entwickelt 
als  bei  den  Körnerfrossern.  Am  Ende  des  Dünndarms  befinden  sich  iiiei?t 
zwei  Blinddärme. 

Der  Kehlkopf  der  Vögel  enthält  keine  Stimmbänder;  am  Ende  der 
Trachea  springen  aber  Leisten  mit  llautfalten  in  ihre  Lichtung  vor,  die 
wie  echte  Stimmbänder  durch  äussere  Muskel  gespannt  werden  und  den 
Gesang  der  Vögel  erzeugen  (unterer  Kehlkopf,  Syrinx  Fig.  483].  Jeder 
Bronchus  durcbsetzt  die  ganze  Lunge  und  entsendet  erstens  Seitenkanak 
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deren  letzte  Verzweigungen  zur  Atmung  dienen,  und  zweitens  mehrere  aus 
der  schwammigen  Lunge  hervortretende  Luftsäcke,  die  in  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Eingeweiden  und  selbst  in  die  Knochen  eindringend, 
in  erster  Linie  als  Luftreservoirs  für  die  während  des  Fluges  behinderte 
Atmung  (vgl.  die  Schlangen),  dann  aber  auch  zur  Verringerung  des  spezi- 
fischen Gewichts  dienen.  Die  Luftsäcke  der  Vögel  sind  aber  auch  keine 
vollständige  Neubildung,  da  schon  die  Chamäleonten  ähnliche  und  nur  ver- 
kfimmerle  Lungenanhänge  besitzen,  und  auch  die  Embryonen  der  Lacer- 
tiden  die  gleichen  Ausstülpungen  zeigen,  die  jedoch  alsbald  in  die  Lunge 
zurücktreten  (Fig.  484). 

Herz  und  Kreislauf  der  Vögel  sind  vollkommen  geteilt,  was  notwendig 
erscheint,  um  durch  das  dem  Körper  zugeführte,  rein  arterielle  Blut  ihren 
bedeutenden  Sauerstoffbedarf  zu  decken.  Von  den  beiden  Aortenbögen  der 
Reptilien  ist  der  linke,  der  aber  aus  der  rechten  Herzkammer  venöses 
Blut  erhält,  bei  den  Vögeln  verschwunden  (Fig.  4321/7, /F);  ihr  aus  der 
linken  Kammer  entspringender,  also  rein  arterielles  Blut  führender  Aorten- 
bogen wendet  sich  wie  bei  den  Reptilien  auf  die  rechte  Seite.  —  Regel- 
mässig ist  bei  den  weiblichen  Vögeln  nur  der  linke  Geschlechtsapparat  er- 
halten, das  Ovarium  wegen  der  grossen  Eier  vollkommen  traubig,  die  Tube 
gross;  der  Eileiter  liefert  das  Eiweiss  um  das  eigentliche  Ei  (gewöhnlich 
»Dotter«  genannt)  und  sein  unterer  Abschnitt  die  Eischale.  Ein  an  der 
ventralen  Kloakenwand  liegender,  mit  einer  Samenrinne  versehener  Penis 
kommt  bei  den  Straussen,  Enten  u.  s.  w.  vor.  Eine  Harnblase  fehlt.  — 
Weit  verbreitet  ist  der  Geschlechtsdimorphismus  der  Vögel  in  der  Form 
und  Farbe  des  Gefieders  und  anderen  sekundären  Geschlechtscharakteren 
;  Sporen,  Hautkämme  u.  s.  w.). 

Die  Vögel  unterziehen  sich  bekanntlich  einer  sorgsamen  Brutpflege, 
indem  sie  ihre  Eier  in  mehr  oder  weniger  kunstvoll  gebaute  Nester  ab- 
legen, mit  ihrer  Körperwärme  ausbrüten  und  die  Jungen,  die  das  Ei  wie 
die  Reptilien  mit  einer  harten  Schnabelschwiele  (Ei zahn)  öffnen,  noch 
längere  Zeit  füttern.  Die  meisten  Vögel  schlüpfen  unbefiedert  aus  dem 
Ei  und  geniessen  dann  bis  zum  Eintritt  der  Flugfilhigkeit  den  Schutz  des 
?Hestes  (Nesthocker);  andere,  wie  die  Hühner  und  Enten,  kommen  be- 
fiedert zur  Welt,  verlassen  sofort  das  Nest  und  werden  nicht  gefüttert, 
sondern  zur  Nahrungssuche  angeleitet  (Nestflüchter).  —  In  der  ge- 
mässigten und  kalten  Zone  veranlasst  der  gegen  den  Winter  eintretende 
Mangel  an  passender  Nahrung  manche  Vögel  zum  un regelmässigen  Umher- 
ziehen (Strichvögel),  die  meisten  aber  zum  Zuge  in  wärmere  Gegenden 
(Zugvögel),  aus  denen  sie  im  Frühling  in  die  alte  Heimat  und  wesent- 
lich zum  Brutgeschäft  zurückkehren,  gerade  so  wie  die  Wanderfische  zum 
gleichen  Zweck  in  die  Flüsse  aufsteigen,   wo  sie  sich  entwickelten  (Lachs 
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u.  a.),  wobei  offenbar  derselbe  Instinkt  obwaltet,  der  den  Schmetteriing 
veranlasst,  seine  Eier  an  den  Futterpflanzen  der  Raupe,  und  die  Mücke, 
die  Eier  ins  Wasser  abzulegen. 


Die  ältesten  Vögel  sind  die  fossilen  Zahnvugel  [Ichthyomis^  Hesperomis, 
die  wesentlich  nur  durch  den  Besitz  der  Kieferzähne  von  den  heute 
lebenden  Vögeln  unterschieden  sind,  daneben  aber  wie  diese  bereits  die 
besonderen  Anpassungen  zum  Schwimmen,  Laufen  u.  s.  w.  erkennen  lassen. 

1.  Ordnung:  Carinatae. 

Typische  Vögel  mit  grossem  gekieltem  Brustbein,  flug- 
fähigen Flügeln,  regelmässigen  Federfluren. 

Gallinacei,  Hühnervögel,  mit  kurzen  Flügeln  (schlechte  Flieger]  und 
kurzen  flachen  Krallen,  das  Männchen  meist  mit  einem  »Sporne  am  Laufe; 
Nestflüchter.  Tctrao  urogallus^  Auerhahn,  Pcrdix  cinerea,  Rebhuhn  (beide 
ohne  Sporn),  Phasianus  colchicus,  Fasan,  Oalltis  ferruginetis  (Indien,  Sunda- 
Inseln)  ist  die  Stammform  des  Haushuhns,  Pavo  cristatus,  Pfau. 

Columbae,  Tauben.  Kurzer  Schnabel  mit  einer  »Wachshautc  an  seiner 
Wurzel,  kurze  Beine;  die  Tauben  sind  gute  Flieger  und  Nesthocker.  Columba 
livia^  Felstaube,  in  Europa,  ist  die  Stammform  der  Haustauben,  (7.  palumhis^ 
Ringel- (Wald-)  taube.  —  Didus  ineptus^  Dronte,  gross,  plump,  zum  Fluge  imfahig, 
früher  auf  Mam*itius,  aber  schon  vor  melir  als  zwei  Jahrhunderten  ausgestorben. 

Passeres,  Sperlingsvögel,  meist  kleine  Vögel  ohne  Wachshaut  am 
Schnabel,  mit  scltwachen  Füssen;  vielfach  nützliche  Insektenfresser.  —  Zu 
den  Singvögeln  mit  einer  reichen  Muskulatur  des  unteren  Kehlkopfs  gehören: 
die  Finken  [FrinfftUa  coelebs,  Buchfink,  F,  canaria,  Kanarienvogel),  die  Sper- 
linge {Passer  doniesHcus),  die  Lerchen  {Alatsda  arvensiSy  Feldlerche),  die  Drosseln 
(Turdus  merula,  Amsel  u.  a.),  die  Nachtigall  [Erithacus  It^cinia],  die  Gras- 
mücken (Sjlviae),  Meisen  (Paridae),  Raben  {Ck)nm8  corax,  Kolkrabe  u.  a.„ 
Staai'e  [Stumvs  vulgaris),  Schwalben  (Hirundo  rustica),  Paradiesvögel.  —  Die 
Schwirr  Vögel  mit  wenigen  Muskeln  am  unteren  Kehlkopf;  zu  ihnen  gehören 
die  Nachtschwalben  [Caprimulgus  europaem),  die  Mauerschwalben  [Oypselus 
apus)  und  die  amerikanischen  Kolibris  (Trochilidae). 

Scansores,  Klettervögel,  mit  zwei  nach  hinten  gewandten  Zehen  (Kletler- 
fuss).  Die  Papageien  (Psittaci)  besitzen  einen  starkgekrümmten,  weit  über- 
ragenden Oberschnabel,  der  gegen  den  Schädel  beweglich  ist.  OuciUus  canorus, 
Kukuk;  die  vierte  Zehe  ist  nach  vorn  und  nach  hinten  wendbar  (Wendezehe\ 
Älccdo  ispidUj  Eisvogel,  Coracias  garrula,  Mandelkrähe,  Upupa  epops,  Wiede- 
hopf, Nashornvögel  (Bucerotidae)  und  Pfefferfresser  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  letztere  mit  grossem,  pneumatischem  Oberkiefergerüst.  Bei  den 
Spechten  (Picidae)  sind  die  langen,  mit  Muskeln  bedeckten  Zungenbeinhömer 
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über  den  Schädel  nach  vorn  gebogen  und  gestalten  ein  weites  Vorschnellen  der 
Zunge  (Fig.  481,485). 

Grallatores,  Sumpfvögel,  mit  sehr  langen  Laufen  (Stelzbeine),  halb 
befiedertem  Unterschenkel  und  ohne  Schwimmhäute.  Sie  vereinigen  die 
Schnepfen  (Scolopacidae),  Kiebitze  {Tanellus  eristaius],  Trappen  (Otididae), 
Kraniche  (Ort«  cinerea  u.  a.),  Störche  (Ciconia  €Uba],  Reiher  {Ärdea  cinerea). 

Natatores,  Schwimmvögel,  meist  mit  kurzen  Läufen  und  vollkommenen 
Schwimmhäuten.    Die  Lamellirostres  (Entenvögel)  sind  ausgezeichnet  durch 


Fig.  4S6.  Bnutb^üi  und  Schul tergftrtel  des  Schwans, 
mit  Einblick  ins  Innere,  ans  Gegenbaar's  Yer- 
gleichender  Anatomie,  cn  Bmstbeinkamm,  (  Cora> 
Fig.  4^  Kletternder  Speeht  coid,  /  Fnrcnla,  «  Scapola,  ir  Trachea. 


einen  bis  auf  die  Spitze  weichen,  an  den  Rändern  gerippten  Schnabel.  Attas 
boschaSj  Wildente,  Anser  feruSj  Wildgans,  sind  die  Stammeltem  unserer  Haus- 
enten  und  -gänse,  Cygnus  olor,  Höckerschwan,  beherbergt  in  seinem  hohlen 
Brustbeinkanune  eine  Schlinge  der  Trachea  (Fig.  486),  Plioenicopterus  ruber, 
Flamingo,  in  SQdeuropa.  —  Die  Longipennes  haben  einen  festen,  schmalen 
und  oft  hakenförmig  gebogenen  Schnabel;  von  den  Niederlassungen  dieser  und 
anderer  Seevögel  stammt  der  > Guano«.  Dazu  gehören  die  Sturmvögel  [Pro- 
cellaria)  und  die  Möven  [Larus).  —  Im  penn  es  (Taucher)  mit  spitzem  Schnabel, 
ganz  aufrechter  Haltung,  kurzen  Flügeln  (schlechte  Flieger);  Colymhus  cristatus 
Steissfuss,  in  Deutschland,  Alca  inipcnnis^  Riesenalk,  arktisch,  scheint  ausgerottet 
zu  sein;  die  Pinguine,  Aptowchjtcs  u.  a.,  antarktisch,  können  überhaupt  nicht 
fliegen,  benutzen  die  flossenfönriigen  Flügel  zum  Rudern. 

Raptatores,  RaubvOgel,  nn'ist  grosse  Vögel  mit  hakig  gebogenem  Ober- 
schnabel, starken  Krallen,  grossen   Flügeln   ^Fig.  478  ;   nähren   sich   meist 
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von  Wirbellieren,  auf  die  sie  sich  aus  der  Höhe  herabstürzen,  oder  von 
Aas.  Die  unverdauten  Nahrungsteile  (Haare,  Federn,  Knochen)  werden  in 
festen  Ballen  erbrochen  (Gewölle).  —  Die  Tagraubvögel,  schlank  mit 
anliegendem  Gefieder  und  ohne  Schleier  (s.  u.),  zerfallen-  in  zwei  Gnippea 
t.  die  Falken  (Falconidae),  mit  kurzem,  meist  von  der  Wurzel  an  gebogenem 
Schnabel,  befiedertem  Kopf  und  scharfen  Krallen,  nähren  sich  von  lebender 
Beute.  Man  unterscheidet  Falken  [Cerchneis  tinnunculus^  Turmfalk),  Adler 
[Äquüa  chrysaetitSj  Steinadler),  Bussai-de  {Btiteo  vulgaris) ^  Habichte  [Äcd- 
piter  nistis^  Sperber),  Gypaetus  barbatus,  Lämmergeier,  in  Europa  u.  a.  — 
2.  Die  Geier  (Vulturidae)  haben  einen  längeren,  erst  gegen  das  Ende  ge- 
krümmten Schnabel,  kurze  stumpfe  Krallen  und  meist  einen  nackten  Kopf;  ihre 
Nahrung  besteht  aus  Aas.  Sarcorhamphus  gryphus^  Kondor,  Südamerika.  —  Die 
Nachtraubvögel  oder  Eulen  (Strigidae)  sind  von  gedrungener  Gestalt  und 
vielfach  durch  den  »Schleier«  ausgezeichnet,  einen  das  ganze  Gesicht  und  be- 
sonders die  Augen  umfassenden  Kranz  von  radiär  gestellten  Federn;  die  grosse 
Ohröfihung  ist  häufig  von  einem  Deckel  üben'agt,  der  Augapfel  kreisförmig  um 
die  Cornea  eingebuchtet.  Strix  flammea,  Schleiereule,  Symium  aluco,  Kauz, 
Bubo  maximus,  Uhu. 


2.  Ordnung:  Ratitae,  Laufvögel. 

Mit  zurückgebildetem  Flügelapparat:  die  Deckfedern  mit 
zerschlissener  oder  unvollkommener  Federfahne  stehen  nicht 
in  Fluren  und  liefern  keine  Schwung-  und  Steuerfedern,  das 
Brustbein  ist  relativ  klein   und  ohne   Kiel,   die  Schlüsselbeine 

fehlen  meist,  das  Flügelskelett 
ist  rudimentär  (Fig.  487).  Sie 
haben  starke  und  hohe  Beine. 

Struthio     camduSy      afrikanischer 
Strauss,   mit  nacktem  Kopf  und  Hals, 
geschlossenem  Becken   und  bloss  zwei 
Zehen;    Ehea    americana,    dreizehiger 
amerikanischer  Straüss;  Castiarius  ga- 
leatusj  dreizehig,   mit  hornigem  Kopf- 
aufsatz,   Ceram,    Neuguinea;    Apteryx 
mistralisj  Kiwi,   mit    schnepfenartigem 
Schnabel,   haarähnlichen  Federn,   vier- 
zehig,  Neuseeland. 
Die  erst  in  historischer  Zeit  ausgestorbenen  straussartigen  Riesenvögel, 
Dinomis   (3Ioa  von   Neu-Seeland)    und  Äepy'omis    (Madagaskar)   besassen 
gar  keine  vorderen  Extremitäten,     Die  Eier  von  Aepyomis  übertreffen  ein 
Straussenei  um  das  mehrfache. 


Fig.  487.  Brustbein  von  Apteryx  ote$ni,  co  Corn- 
coid,  h  Hamerns,  sc  Scapola,  st  Sternum,  u  Ulns. 
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6.  Klasse:  Mammalia,  Sänger. 

In  der  Regel  behaarte  und  vierbeinige,  warmblütige  Amni- 
oten,  mit  Milchdrüsen  und  lebendig  gebärend. 

Die  bemerkenswerteste  Erscheinung   in    dieser   ganzen   Klasse    ist    die 
ausserordentlich  vielseitige  Anpassung  an  die  verschiedensten  Lebensweisen 
und  im  Zusammenhang  damit  die   entsprechende   Mannigfaltigkeit  in    der 
Ausbildung  der  dabei  am  meisten  in  Anspruch  ge- 
nommenen Lokomotionsorgane,  so  wie  der  Zahn- 
und    Kieferbildung.     Bei  alledem  und  trotz  der 
auffalhg  abweichenden  Gruppe  der  Monotremen, 
die    mehrfach    an   frühere   Zustände   anknüpfen, 
bleiben   die   Säuger  durch   ihre   Hauptmerkmale 
von    allen    übrigen    Klassen    scharf   geschieden. 
Vermutlich    stammen    sie     von    ausgestorbenen 
reptilienartigen  Formen  (Pelycosaurier)  ab. 

Von  jenen  Merkmalen  ist  das  hervorstechendste 
das  Haarkleid,  das  in  der  ganzen  Erscheinung 
des  Säugetiers,  für  seine  Färbung  und  bei  lang- 
haarigen Tieren  auch  für  deren  Gestalt  dieselbe 
Holle  spielt  wie  das  Federkleid  bei  den  Vögeln 
und  ebenfalls  zum  Wärmeschutz  des  Warmblüters 
dient.  Die  Haare  (Fig.  488)  haben  auch  darin 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Federn,  dass 
sie  gleichfalls  als  papillöse  Verhomungen  der 
Epidermis  entstehen,  die  einer  gefass führenden 
Kutispapille  aufsitzen,  dass  sie  ferner  mit  ihrem 
Wurzelteil  in  eine  Hauttasche  (Haarbalg  mit 
Wurzelscheiden)  eingesenkt  sind  und  nach  dem 
Ausfiillen  einen  Ersatz  auf  der  alten  Papille  er- 
halten können.  Alle  stärkeren  Haare  (Grannen- 
haare)  besitzen  innerhalb  der   festen   Rinde  ein 

lockeres,  oft  lufthaltiges  Mark,  das  nicht  selten  dicker  ist  als  die  Rinden- 
schicht, aber  bei  feinen  Haaren  (Wollhaaren)  ganz  fehlen  kann.  Über  die 
Talg-  oder  Haardrüsen  s.  u. 

Der  gerade  oder  gewundene  Verlauf  des  Haares  hängt  von  der  Form 
seiner  Wurzel,  sein  Ergrauen  und  Weisswerden  nur  zum  Teil  von  einer 
Entfärbung,  teilweise  aber  auch  von  der  Ansammlung  von  Luftbläschen 
in  der  Rinde  ab,  infolge  herabgesetzter  Ernährung.  Bei  den  Säugetieren 
der  kälteren  Zonen  wechselt  das  Haarkleid  regelmässig  im  Herbst  und  im 
Frühling,  sodass  zum  Winter  sich  die  Wollhaare  vermehren  und  stärkere 


Fig.  488.  Senkrechter  Darchsclmitt 
durch  die  Uaat  des  Menschen, 
08  Aassenscheide  der  Haanmrzel, 
&  Haarbalg,  A  Haar,  ha  Hornschicht 
der  Oberhaut,  is  Innenscheide 
der  Haarwurzel,  p  Haarpapille, 
p'  Hautpapillen,  sd  Schweissdrüse, 
S8  Schleimschicht  der  Oberhaut, 
td  Talgdrüse. 
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Grannenhaare  auftreten,  beides  offenbar  zu  vermehrtem  Wärmeschulz.  — 
Besondere  Ilaarformen  sind  die  »Spürhaare«  mit  blut-  und  nervenreichen 
Haarbälgen  und  die  dicken,  harten  »Stacheln«  der  Igel,  Stachelschweine 
u.  s.  w.  —  An  die  Haarbälge  setzen  sich  ebenfalls  zarte  Hautmuskel  an,  die 
eine  Aufrichtung  der  Haare  bewirken. 

Ausser  an   den  Haaren   bleibt  die  Hornschicht  der  Epidermis  in  der 
Regel    dünn  und    wird    niemals    im    ganzen   Zusammenhang    abgeworfen, 
sondern  in  kleinsten  Stücken    abgeschilfert.     Nur    selten    fmden   sich    \m 
den  Säugetieren  Hornschuppen  und  Schilder 
mit    darunterliegenden    Hautknochen    (Körperbe- 
deckung der  Schuppen-  und  Gürteltiere,  rudimen- 
täre  Schuppen    am    Schwanz    des    Bibers  u.a.; 
häufiger  zeigt  sich  die  Bildung  von  paarigen  Hör- 
nern   an   der    Stirn    gewisser  Wiederkäuer,    die 
jedoch  nur  einen  hornigen  Überzug  von  Knochen- 
zapfen  darstellen,  die  aus  den  Stirnbeinen  hervor- 
wachsen.    Die  Geweihe  endlich   haben  mit  der 
Haut  gar  nichts  zu  tun,  indem  sie  meist  nur  solche 
b       b  von  der  Haut  entblösste  Knochenzapfen  darstellen: 

Fig.4S9.  Linker  vorderftiss  des     sic  löscu  sich  Übrigens  jährlich  Über  der  Wurzel 
M*Ä':L":'rh^«;     (Rosenstock)  ab  und  werden  abgeworfen,  worauf 
FussbaUen.  qh  denselben  Stellen  neue  Geweihe  hervorwachsen, 

deren  Hautüberzug  alsbald  abgerieben  wird. 
Allgemein  verbreitete,  aber  nur  auf  die  Enden  der  Finger  und  Zehen 
beschränkte  Hornbildungen  der  Epidermis  sind  die  Krallen,  Nägel  und 
Hufe.  Anlagen  dazu  zeigen  sich  schon  bei  den  Amphibien  als  ver- 
dickte Epidermiskappen  der  Zehenenden ;  eine  Verstärkung  solcher  horniger 
Kappen  ergibt  die  Krallen  aller  Anmioten  und  deren  besondere  Umbildungen 
bei  gewissen  Säugern.  Alle  diese  Horngebilde  sind  in  ihrer  Form  von  den  sie 
tragenden  Knochen,  den  letzten  Phalangen  der  Finger  und  Zehen  al^hängig. 
Diese  laufen  ursprünglich  spitz  aus,  sind  seitlich  komprimiert  und  in  der 
Längsrichtung  gekrümmt;  daher  hat  die  obere  Platte  der  Kralle,  der 
ältesten  jener  Hornbildungen,  dieselbe  Gestalt,  umgreift  also  seitlich  die 
ventrale,  mehr  oder  weniger  eingesenkte  Krallensohle.  Der  proximale 
Rand  der  Kralle  ist  in  einen  Falz  der  Haut,  unter  eine  w- allartige  Er- 
hebung derselben  eingefügt,  und  dieser  Wall  stellt  an  der  Unterseile  den 
)> Ballen«  dar  (Fig.  489).  Die  Krallensohle  ist  im  allgemeinen  kürzer  als 
die  Dorsalplatte;  wenn  nun  die  letztere  entsprechend  dem  darunterliegen- 
den Phalangenknochen  sich  in  jeder  Richtung  abflacht  und  gleichzeitig  der 
Ballen  bis  an  die  Zehenspitze  vordringt  und  die  Krallensohle  ganz  ver- 
drängt, wird  die  Dorsalplatte  zum  Nagel.     Der  Huf  entsteht  infolge  einer 
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entsprechenden  Verbreiterung  des  Phalangenknochens,  wobei  auch  der 
Sohlenteil  stärker  verhornt  und  zu  beiden  Seiten  des  vordringenden  Ballens 
weit  zurückgeht  (Fig.  495///). 

Die  Haut  der  Säugetiere  ist  aber  nicht  nur  durch  die  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Homgebilde,  sondern  auch  durch  ihren  Drüsenreichtum,  namentlich 
vor  den  anderen  Amnioten  ausgezeichnet.  An  den  Haarbälgen  entwickehi 
sieh  die  gelappten  Talgdrüsen,  während  die  aufgeknäuelten  Enden  der 
exkretorischen  Schweissdrüsen  (S.  84)  in  der  Tiefe  der  Kutis  liegen 
und  ihre  langen  Ausführungsgänge  an  der  Oberfläche  der  Haut   münden 


Mi: 

Fig. 400.  Uilchdrftsenapparat  von  Schidna  (/),  eines  Fig.  491.  Zusammengerollter  Igel  nach  Entfernung 

Benteltiers  (//)  und  eines  ^iederk&uers  (///)  in  der  Haut,  m  der  ringförmige  dorsale  Hautmuskel. 

schematisclien  Dorclischnitten,  m  Mammartaschen, 
md    Milchdrftsen ,     mr  B&nder    des  Marsupioms, 
8t  Strichkanal,  x  Zitzen. 

(Fig.  488).     Nur  die  Ohrenschmalzdrüsen    sind  trotz    ihres  ganz    anderen 
Sekrets  ebenfalls  Knäueldrüsen. 

Die  merkwürdigsten  Drüsen  der  Säuger  sind  aber  die  Milchdrüsen, 
die  in  beiden  Geschlechtern  angelegt,  doch  nur  bei  den  Weibchen  zur 
vollen  Entwickelung  gelangen,  um  durch  ihr  Sekret  die  neugeborenen 
Jungen  zu  ernähren.  Bei  den  eierlegenden  Monotremen  sind  es  einfach 
lubulüse  Drüsen,  deren  Mündungen  beim  Schnabeltier  zwei  seitliche  Felder 
der  glatten  Bauchseite  einnehmen,  bei  Echidna  dagegen  in  zwei  seitlichen 
Tertiefungen  der  Bauchseite,  den  Mammartaschen,  liegen  (Fig.  490/).  In 
rrsterem  Falle  legt  sich  das  Muttertier  zur  Fütterung  des  Jungen  auf  den 
Rücken,  worauf  dieses  das  sezernieronde  Drüsenfeld  ableckt;  bei  der  weib- 
lichen Echidna  erhebt  sich  aber  zur  Brutzeit  im  Umkreise  beider  Mammar- 
taschen eine  Hautfalte  und  bildet  so  den  Brutbeulel  (Marsupium),  worin 
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schon  das  Ei  untergebracht  und  das  ausgeschlüpfte  Junge  in  der  Nähe  der 
Mammartasche  festgehalten  wird. 

Bei  den  Beuteltieren  erhält  sich  noch  das  Marsupium  mit  den  aller- 
dings zahlreichen  Mammartaschen;  in  den  letzteren  erhebt  sich  jedoch  die 
Mündungszone  der  nunmehr  traubigen  Milchdrüse ^  zu  einer  Zitze,  ander 
sich  das  Junge  hält  (Fig.  490/7).  Bei  den  übrigen  Säugern  verschwindet 
das  Marsupium,  das  für  die  in  reiferem  Zustand  geborenen  Jungen  ent- 
behrlich ist,  und  es  bleiben  nur  die  Zitzen  zurück,  an  denen  in  gewissen 
Fällen  (Wiederkäuer,  Raubtiere  u.  a.)  die  Drüsen  nicht  einzeln,  sondern 
vermittelst  eines  die  Ausführungsgänge  gemeinsam  aufnehmenden  weiten 
»Strichkanals«  ausmünden  (Fig.  490  JJJ).  —  Zahl  und  Lage  der  Zilzen 
sind  einem  grossen  Wechsel  unterworfen;  brustständig  sind  sie  ausser  beim 
Menschen  und  den  Affen  noch  bei  den  Fledermäusen,  dem  Elefant  u.  a, 
Sie  kommen  in  rudimentärem  Zustande  auch  den  Männchen  zu. 

In  der  Haut  der  Säuger  kommen  ausgedehnte,  dünne  Muskellager  mit 
verschiedener  Funktion  vor.  Die  zuckenden  Bewegungen  der  Kurperhaut, 
wodurch  z.  B.  die  Pferde  die  plagenden  Insekten  vertreiben,  rühren  von 
solchen  Hautmuskeln  her;  ein  ringförmiger  dorsaler  Hautmuskel  des 
Igels,  der  sich  unter  dem  zusammengerollten  Tier  zusammenzieht,  richtet 
dessen  Stachelkleid  allseitig  zum  Schutz  gegen  angreifende  Feinde  auf 
(Fig.  49^);  ebenfalls  durch  Ilautmuskeln  werden  die  Ohren  zum  besseren 
Huren  »gespitzt«,  und  überhaupt  das  ganze  Mienenspiel  des  Gesichts  in 
Tätigkeit  gesetzt. 

Wirbelsäule.  Die  Wirbel  der  Säuger  sind  durchweg,  durch  weiche 
Intervertebralscheiben  getrennt  und  variieren  numerisch  nur  in  engen 
Grenzen;  im  Halse  sind  sie  mit  seltenen  Ausnahmen  auf  die  Sieben- 
zahl  beschränkt.  In  dieser  selben  Kegion  sind  sie  mit  rudimentären 
gabeligen  Rippen  verwachsen  (der  Zwischenraimi  der  Gabel  heisst  Fora- 
men transversarium) ;  die  Brustrippen  sind  teils  mit  dem  schmalen,  meist 
gegliederten  Brustbein  verbunden  (Fig.  494,  496),  teils  frei,  haben  knorpe- 
lige untere  Hälften,  und  wenigstens  die  vorderen  unter  ihnen  gabelige 
obere  Enden;  rückwärts  verschwindet  eines  der  Gabelenden,  und  die 
Rippenhomologa  der  Lendengegend  sind  wieder  angewachsen.  —  Das 
Kreuzbein  umfasst  ursprünglich  nur  zwei  Wirbel  wie  bei  den  Reptilien, 
später  verschmelzen  mit  ihnen  noch  einige  Schwanzwirbel,  die  übrigen 
Schwanzwirbel  sind  häufig  wie   der  Schwanz  selbst  rudimentär. 

Schädel.  Die  Entwickelung  des  Säugetierschädels  steht  ganz  unter 
dem  Einfluss  des  mächtig   auswachsenden    Grosshirns.     Dadurch  werden 

^  Dieser  Wechsel  von  schlauchförmigen  und  traubigen  Drüsen  erinnert  an  die  gc- 
knäuelten  Ohrenschmalzdrüsen,  die  nach  ihrer  äusseren  Form  sich  an  die  Schwöss- 
drüsen  anschliessen,  während  sie  nach  ihrer  Funktion  zu  den  Talgdrüsen  gehören. 
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frühzeitig  alle  Seitenwande  des  primordialen  Hirnschädels  mehr  oder 
weniger  nach  aussen  umgelegt,  also  die  Bildung  einer  Interorbitalscheide- 
wand  ausgeschlossen  und  die  weite  DeckenöfTnung  des  ersteren  nur  von 
den  grossen  Deckknochen  geschlossen  (S.  425,  Fig.  493).  Infolge  desselben 
Vorgangs  rücken  die  Petrosa  an  die  Unterseite  des  Schädels  (Fig.  493], 
und  das  seine  Vorderwand  bildende  Ethmoideum  oder  Siebbein  neigt  sich 
bis  zum  Niveau  der  vorderen  Schädelbasis  hinab;  daher  kommt  auch  die 
ihm  angeschlossene  Nasen-  und  Gesichtsgegend,  die  bei  den  übrigen 
Vortebraten  vordem  Hirnschädel,  bez.  dem  Interorbitalseptum  liegt  (Fig.  421), 


• 

Fig.  492.  Fötale  SchweinBsch&del  im  Mediandorchschnitt  (/)  und  in  der  Seitenansicht  (//),  teilweise  nach 
Parker,  der  Primordialschädel  schraffiert,  seine  Yerknöcherangen  und  die  accessorischen  (Deck-,  Zahn-) 
Knochen  weiss,  et  Siehhein  (Ethmoideum),  fr  Frontale,  h  Hyoideum,  nid  Unterkieferknorpel,  dessen 
Knoclienhelag  in  //  durch  eine  punktierte  Linie  hezeichnet  ist,  tnx  Maxillare,  n  Nasenscheidewand, 
na  Nasale,  oc  Occipitalring,  oc'  seine  Yerknöcherungen,  ot  Gehörkapsel  (Petrosum),  pa  Parietale,  pp  Ptery- 
goidenm  und  Palatinum,  pi-  Pr&maxillare,  q  Quadratum  (Amhos),  s  Satteigruhe,  ty  Tympanicum,  g  Zunge, 
/  Basisphenoideum,  2  Alisphenoideum.  ä  Orhitosphenoideum,  6  Oelenkende  des  Unterkieferknorpels 
(Hammer),  TSquamosum;  der  Jochhogen  ist  durch  punktierte  Linien  zwischen  mx  und  ot  angedeutet. 


mehr  oder  weniger  unter  ihn  zu  liegen.  Endlich  beginnt  auch  die  Orbita 
sich  nach  vorn  bis  nelien  die  Nasengegend  zu  verschieben.  Beides  erreicht 
seinen  Höhepunkt  bei  den  hüchststehenden  Säugetieren,  den  Affen  und  dem 
Menschen,  wo  das  Gesicht  unter  dem  Vorderschädel  nach  unten,  die  Augen- 
gruben neben  der  Nase  nach  vorne  gerichtet  sind  (Fig.  493/77). 

Die  bei  den  verschiedenen  Säugetieren  so  weit  gehende  Divergenz  in 
der  Kopfbildung  wird  aber  nicht  nur  durch  den  Grad  jener  Verlagerungen, 
sondern  auch  durch  die  besondere  Bildung  des  Gesichts  bestimmt.  Mit  der 
VergrOsserung  der  Nase  nimmt  durchweg  auch  die  Höhe  der  Maxillen  zu, 
wogegen  die  Länge  der  Kiefer  und  damit  des  ganzen  Gesichts  meist  mit  der 
zu-  und  allnehmenden  Reihe  der  Zähne  variiert  und  dadurch  den  grüssten 
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Wechsel  in  der  Gesichtsbildung  veranlasst  (Fig.  493).  —  Der  mit  dem 
Squamosum  verbundene  Jochbogen  umspannt  einen  Raum,  der  bisweilen 
durch  eine  quere  obere  Knochenbrucke  in  die  eigentliche  Orbita  (vorn) 
und  die  Schläfengrube  (hinten)  mehr  oder  weniger  vollständig  getrennt 
wird. 

Endlich  zeichnet  sich  der  Säugetierschädel  noch  durch  die  zahlreichen 
Verschmelzungen  seiner  ursprünglichen  Knochenstucke  aus  (vgl.  Fig.  492]. 
Der  Occipitalring,  der  durch  zwei  seitliche  Gelenke  mit  dem  Atlas  verbunden 


md 

Fig.  493.   Sch&del  der  Katze  (/),  des  Pferdes  (H)  und  des  Menschen  (///),  fr  Frontale,  md  UnUrkiefer. 

mx  Oberkiefer,    na  Nasale,  oc  Occipitale,  ot  Petrosnm,  pa  Parietale,  fr  Pr&maxillare,  2  Alisphenoid, 

4  Lacrymale,  5  Jngale,  7  Squamosum. 

ist,  bildet  mit  der  ganzen  hinteren  Schädelbasis  ein  Stück,  die  vordere 
Schädelbasis  ist  wiederum  aufwärts  mit  den  Orbito-  und  Alisphenoidea, 
abwärts  mit  den  Pterygoidea  und  Palatina,  die  sich  von  den  Quadrata  ge- 
löst haben,  verschmolzen;  und  ebenso  sind  jederseits  das  Squamosum,  das 
Petrosum  und  das  Tympanicum,  der  Knochenring  um  das  Trommelfell, 
zusammengeflossen.  Jede  Unterkieferhälfte  ist  ebenfalls  ein  einheitlicher 
Knochen  geworden,  hat  aber,  nachdem  ihr  ursprünglicher  Gelenkteil  in 
das  Mittelohr  einbezogen  ist  (s.  u.),  ein  neues  Gelenk  am  Squamosum 
erworben  (Fig.  492).  Eine  Verwachsung  beider  Unterkieferhälften  kommt 
häufig  vor. 
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Gliedmassen.     Der  Schultergürtel  der  Monotrenien  besitzt  noch  die- 
selben Stücke  wie  derjenige   der  Saurier;   bei   allen   übrigem  Saugern  ist 
or  aber  bedeutend  reduziert  [Fig.  49i). 
Das  Coracoid  ist  auf  einen  kurzen  Fort- 
satz der  Scapula  zusammengeschrumpft 
oder  ganz  verschwunden,  das  Episternum       i 
nur    noch    selten  in    einem    Bmstbein- 
kamni  oder  kleinen  Verbindungsstücken 
zwischen  Brustbein  und  Schlüsselbeinen 
kenntlich;  die  letzteren  sind  oft  ganz  ver- 
schwunden (Huftiere  u.  a.)  oder  nur  in  Ru- 
dimenten vorhanden  (Raubtiere  Fig.49i, 
gew-isse  Nager).   Das  Schulterblatt  ist  da- 
gegen um  so  starker  entwickelt.  —  Das 

Becken  umfasst  die  drei  typischen  Stücke,  und  beide  Hälften  sind  in  der 
Schambeinfuge  verbunden  (Fig.  496).  Bisweilen  heftet  sich  das  Hinterende 
des  Ischium  an  einige  Schwanzwirbel  an  (Gürteltiere). 

Die  grüssten  Verschiedenheiten  finden  sich  an  den  distalen  Abschnitten 
der  freien  Gliedmassen.     Die  ursprüngliche  Form  ist  die  der  fünfzehigen. 


Fg.  494.    SchuUergttrtel  der  Katze,  e,  c'  die 
h&ütigen  Absclmitte,    cl  der  knöcherne  Ab- 
schnitt der  Clayicula,  h  Hnmerus,  sc  Scapula, 
8t  Sternnm. 


/ 


// 


/// 


Fig.  495.    Bein   des  Menschen  (/),  Hinterbein  des  Hundes  (//)  und  des   Pferdes  (III),    c  CalcaneuF, 
/  Fibula,  k  Enicscbeibe,  mi  Metatarsus,  t  Tarsus,  ti  Tibia,  x  Zehen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


464  1^-  Stamm:  Ghordata. 

bekrallten  und  plantigraden  (sohlenfüssigen)  Gliedmassen,  der  Arm  mit  einem 
drehbaren  Radius  und  einem  Winkelgelenk  der  UIna  (Ellenbogen],  das 
Bein  mit  einer  Kniescheibe,  in  der  Fusswurzel  mit  Astragalus  und  Calca- 
neus  versehen  (S.  441,  Fig.  495).  Die  am  wenigsten  abgeänderten  Glied- 
massen behielten  den  Sohlengang  (Bären,  manche  Marder  und  Schleich- 
katzen, Nager  und  Insektenfresser,  die  Affen  und  der  Mensch),  oder  wurden 
digitigrad  (Zehengänger),  indem  sie  mit  den  Ballen  unter  den  gebogenen 
Phalangen  auftreten  (Fig.  489).  An  plantigraden  Gliedmassen  entwickelte 
sich  der  den  übrigen  Fingern  entgegensetzbare  Daumen  und  damit  die 
Greifhand  der  Affen  und  des  Menschen,  die  der  gewöhnlichen  Lokomotion 
entzogen  und  zunächst  zu  einem  Kletterorgan   wurde  (Fig.  5H).  —  Eine 


Fig.  406.    Skelett  der  Kuh,  teilweise  nach  P  an  der  und  d*  Alton,  c  Metatarsns  (Metapodinm) ,  «  Ulu. 

X  rndimentäre  Zehen. 

einseitige  Vervollkommnung  der  Laufbewegung  wurde  wiedenmi  dadurch 
erreicht,  dass  Zehengänger  zu  Huftieren  wurden :  Mittelfuss  und  Mittelhand 
verlängerten  sich,  und  die  Krallenglieder  verwandelten  sich  in  Hufglieder 
(S.  458);  dann  verstärkten  sich  die  mittleren  dieser  Zehen  auf  Kosten  der  rand- 
ständigen, die  allmählich  verkümmerten  und  schwanden  (Fig.  495///,  508. 
Zugleich  rückte  der  Radius  vor  die  Ulna,  deren  untere  Hälfte  sich  oft  zu- 
rückbildete,  während  ihr  Olecranon  sich  dem  Radius  von  hinten  anschloß 
und  ihm  die  Winkelbewegung  übertrug  (Fig.  509).  Eben  so  wird  die  Fibula 
zurückgebildet.  So  entstand  der  säulenförmige,  vereinfachte,  aber  auch 
funktionell  einseilige  Lauffuss. 

Seltenere  Al)änderungen  zeigen  die  hinteren  Springfusse  der  Känguruhs 
und  der  Springmäuse  mit  einigen  verkümmerten  Zehen  am  verlängerten 
und  verstärkten  Fuss  (Fig.  505),  die  hakenförmig  gebogenen  und  teilwei^ 
verwachsenen,  nur  noch  zum  Anhängen  und  Klettern  geeigneten  Hände  luid 
Füsse  der  Faultiere,  in  schwächerem  Grade  auch  bei  den  Affen  \\iederholt 
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(Fig.  5H),  die  vorderen  Grabfüsse  des  Maulwurfs,  die  Flossen  der  Wale 
mit  verkürztem  Ober-  und  Unterann  und  verlängerter,  in  eine  Flossen- 
haut eingeschlossenen  Hand  (Fig.  5i0),  endlich  die  Flugarme  der  Fleder- 
mäuse, die  ähnlich  wie  bei  den  Pterodaktylen  gebaut  sind  (S.  445],  nur 
mit  Einbeziehung  -von  vier  Fingern  in  die  Flughaut  (Fig.  506). 

Hirn.  Das  bezeichnendste  Merkmal  des  Säugetierhims  ist  die  Ent- 
wickelung  des  Grosshims.  Es  erhebt  sich  nicht  nur  rückwärts  über  die 
anderen  Himteile,  sondern  verdeckt  sie  auch  seitwärts,  während  seine 
Oberfläche  sich  meist  zu  gewundenen  Wülsten  (Hirnwindungen)  zwischen 
tiefeinschneidenden  Grenzfurchen  ausdehnt.  Eine  weitere  Eigentümlich- 
keit des  Grosshims  der  Säuger  ist  der  »Balken«  (Corpus  callosum), 
eine  ausgedehnte  Querkommissur  der  beiden  einander  zugekehrten  Innen- 
wände der  Grosshimhemisphären  (Fig.  411c,  c').  Bei  den  niedersten  Säugern 
besteht  sie  noch  wie  bei  anderen  Digitaten  nur  aus  einem  kleinen  Strang 
in  der  senkrechten  Schlusswand  des  Zwischenhirns;  in  der  aufsteigenden 
Reihe  der  Säuger  dehnt  sich  alsdann  diese  Kommissur  so  nach  vom  und 
oben  aus,  dass  sie  mit  jener  Schlusswand  einen  Spaltraum  umschliesst 
und  durch  das  Auswachsen  des  Grosshims  zuletzt  über  das  Zwischenhim 
zu  liegen  kommt.  Die  Bulbi  olfactorii  wechseln  in  der  Grösse  ausser- 
ordentlich; das  vierteilige  Mittelhira  tritt  vollständig  zurück  und  das  Klein- 
hirn zeigt  eine  ähnliche  Bildung  wie  bei  den  Vögeln  (S.  452). 

Sinnesorgane.  Am  Auge  fehlt  ein  Skleralskelett  vollständig;  die 
Pupille  kann  zu  einem  senkrechten  (Katzen)  oder  wagerechten  Spalt 
werden  (Huftiere  u.  a.),  das  obere  Augenlid  übertrifft  das  untere  und 
die  rudimentäre  Nickhaut  im  inneren  Augenwinkel  an  Grösse.  —  Die 
Geruchsgmben  sind  ausserordentlich  vergrössert  und  vertieft  und  um- 
schliessen,  ausser  den  schon  bei  den  übrigen  Amnioten  vorhandenen  seit- 
lichen Nasenmuscheln,  im  Grunde  dahinter  eine  Anzahl  von  queren  oder 
schrägen,  von  Knochen  gestützten  Falten,  die  von  der  Nasenscheide- 
wand entspringen  und  durch  zahbreiche  Leisten  und  Brücken  das  soge- 
nannte Siebbeinlabyrinth  herstellen  (Fig.  417).  Die  dadurch  vergrösserte 
Riechfläche  steigert  natürlich  die  Geruchsempfmdung ;  bei  den  Affen  und 
dem  Menschen  nimmt  aber  beides,  komplizierter  Bau  und  gesteigerte 
Funktion,  wieder  merklich  ab.  Mit  den  Geruchshöhlen  stehen  gewisse 
Nebenhöhlen  im  Kiefer-,  Stirn-  und  Keilbein  im  Zusammenhang.  —  Am 
Mittelohr  wächst  das  ringförmige  knöcherne  Tympanicum,  in  dem  das 
Trommelfell  aufgespannt  ist,  röhrenförmig  nach  aussen  aus,  sodass  das 
Trommelfell  im  Grunde  dieses  »äusseren  Gehörgangs«  zurückbleibt  und 
von  der  Körperoberfläche  verschwindet.  Oft  schwillt  der  mit  dem  Pe- 
trosum  verwachsene  äussere  Gehörgang  zu  der  vorragenden  »Bulla  ossea« 
an.     In  der  Fenestra  ovalis  ist  der  »Steigbügel«  (Stapes),  das  Homologon 

O  o  e  1 1  e,  Lehrbach  der  Zoologie.  30 
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des  gleichgelagerten  Verschlussstückes  der  übrigen  Amnioten,  eingefugt;  statt 
des  von  diesem  Stück  bis  zum  Trommelfell  reichenden  Stiels  (Goluniella) 
haben  sich  aber  bei  den  Säugetieren  zwei  andere  Gehörknöchelchen  ein- 
geschoben (Fig.  422,  492),  der  mit  dem  Steigbügel  gelenkig  verbundene 
»Ambos«  (Incus)  und  der  den  letzteren  mit  dem  Trommelfell  verbindende 
»Hammer«  (Malleus).  Der  Ambos  ist  aber  nichts  anderes  als  das  rudi- 
mentäre Quadratum,  und  der  Hammer  das  vom  übrigen  Unterkiefer  ab- 
gelöste Gelenkende,  die  beide  in  ihrem  ursprünglichen  Verbände  sich  von 
unten  her  in  die  Paukenhöhlenmembran  eingestülpt  haben.  —  Eine  äussere 
Ohrmuschel  mit  knorpeliger  Unterl^e  und  eigenen  Muskeln  kommt  den 
meisten  Säugern  zu. 

Zähne.     Die  Zahnbildung  der  Säuger  ist  sowohl   durch  ihre    Spezia- 
lisierung und  Anpassung  an  die  verschiedene  Nahrung,  als  auch  durch  ihren 


Fig.  49S.   Milcligebiss  eines  jungen  Affen  {dhtis 

^  apella)  nach  Owen,  c  Eckzahn,  t  Schneidoilifie, 

Fig.  497.  Ein  S&ngetienahn  im  L&ngsdurchschnitt,  m  Molaren,  m'  noch  nicht  durchgebrochene  Xo- 

aos    Steinmann-Döderlein's    Pal&ontologie,  laren,  p  Pr&molaren;  die  übrigen  im  Oberkiefer 

c  Zement,  d  Dentin,  p  Pulpa,  s  Schmelz.  eingeschlossenen  Z&hne  sind  die  Ersatzs&hae. 

j^ystematischen  Wert  von  grösster  Bedeutung.  Alle  Säugetierzähne  besitzen 
unter  der  schmelzüberzogenen  >Krone«,  eine  mit  echtem  Knochen  (Zement' 
bedeckte  einfache  oder  mehrzinkige  »Wurzel«,  die  in  einer  Alveole  des 
Kiefers  steckt  (Fig.  497,  498).  Doch  kann  sich  das  Zement  auch  über  die 
Krone  ausdehnen.  Anfangs  ist  das  untere  Wurzelende  weit  offen  und  die 
eingeschlossene  Pulpa  von  ansehnlichem  Umfang;  mit  der  Verdickung  der 
Wurzel  verengt  sich  in  der  Regel  die  Pulpahöhle  und  die  untere  Öffnuns:. 
Unterbleibt  dies  aber,  so  wächst  der  Zahn  in  dem  Masse,  als  sich  seine 
Spitze  abnutzt,  ununterbrochen  weiter  (Schneidezähne  der  Nager).  Die 
vielhöckrigen  Zähne  zeigen  oft  die  durch  Abnutzung  hervortretenden,  viel- 
gewundenen Durchschnittslinien  des  Schmelzes.  Es  ist  nicht  unmöglich, 
dass  gewisse,  sehr  umfängliche  vielhöckrige  Zähne  der  Säuger  durch  Ver- 
schmelzung mehrerer  einfacher  Zähne  entstehen;  doch  ist  dies  nicht  so  be- 
stimmt zu  entscheiden,  wie  etwa  bei  Ceratodti^. 
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Man  unterscheidet  bei  den  Silugern  von  vom  und  der  Medianebene 
ausgehend  jederseits  und  in  jedem  Kiefer:  die  meisselförmigen  Schneide- 
zahne (3),  den  kegelförmigen  Eckzahn  (^),  und  unter  den  folgenden  viel- 
huckerigen  Backenzähnen  die  Prämolaren  (4)  und  die  ähnlichen,  aber  nie- 
mals gewechselten  Molaren  (3).  Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten 
die  typische  Anzahl  der  verschiedenen  Zähne,  was  auch  durch  die  Formel 
(tT^tHI)  ausgedrückt  wird  (Fig.  499  //).  Eine  Vermehrung  dieser  An- 
zalü  ist  selten  (Zahnwale  u.  a.),  wobei  auch  die  Verschiedenheit  der  Zähne 
aufhört;  häufiger  ist  eine  Verminderung  der  typischen   Zahl,  die   an  den 


Fig.  499.   Oebisse  des  Igels  (i),  des  Hundes  (//),   des  Hasen  (///)  und  des  Schafis  {IV),  c  Eckz&hne, 
«  Schneidez&line,  p  Prämolaren,  m  Molaren,  s  Reisszähne. 


vorderen  Prämolaren  und  hinteren  Molaren  beginnt.  Der  regelmässige 
Zahn  Wechsel  entsprang  daraus,  dass  von  den  zahlreichen  Zähnen  der 
filtesten  ausgestorbenen  Säugetiere  einige  in  den  allmählich  verkürzten 
Kiefern  erst  später  zum  Durchbruch  kamen  (Ersatzzähne)  und  dabei  die 
früher  erschienenen  (Milchzähne)  zum  Teil  verdrängten.  In  der  Regel  werden 
alle  Zähne  des  Milchgebisses  bis  auf  die  Molaren  gewechselt  [Fig.  498); 
nicht  selten  geschieht  dies  schon  bei  den  Neugeborenen  (Robben  u.  a.) 
oder  selbst  an  den  Föten  (Igel,  Maulwurf,  Spitzmäuse),  in  anderen  Fällen 
bleibt  das  Milchgebiss  zeitlebens  erhalten,  indem  die  zweite  Dentition  rudi- 
mentär wird  (Zahnwale)  oder  nur  der  letzte  Prämolarzahn  gewechselt  wird 

30* 
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(Beuteltiere).     Ein  vollständiger  Zahnmangel  kommt  nur  bei  den  Kloaken- 
tieren, einigen  Edentaten  und  den  Bartenwalen  vor. 

Nach  der  Form  und  Auswahl  der  Zähne  lässt  sich  mit  einiger  Be- 
stimmtheit die  Art  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Nahrung,  somit  die 
Lebensweise  der  Träger  des  Gebisses  erkennen.  Die  Zähne  der  ersten 
Säugetiere  mögen  ebenso  wie  diejenigen  ihrer  vermutlichen  Vorfahreo 
(S.  457)  mehr  oder  weniger  gleichartig  und  einfach  konisch  gewesen  sein 
(Fangzähne);  nach  ihrer  Differenzierung  behielten  nur  die  Eckzähne  diese 
Form,  die  Schneidezähne  passten  sich  dem  Nagen  von  Pflanzenteilen,  die 
scharfkantigen  und  -spitzigen  Backenzähne  dem  Zermalmen  von  Insekten 
und  Knochen,  die  »Mahlzähne«  mit  ineinanderlaufenden,  gewundenen  Leisten 
dem  Zerreiben  von  Gräsern  an,  während  die  bloss  höckrigen  Backenzähne 
neben  den  übrigen  Zähnen  die  Omnivoren  Säuger  kennzeichnen.    Man  kann 


Fig.  500.  Wiederk&uermagen  geöfhiet,  a  Abomosos,  e  Cardia,  ft  Klappe,  o  Omaras,  04  8p«iser5kr«, 
p  Pansen,  p'  Pjrlonis,  r  Netzmagen. 


danach  im  allgemeinen  unterscheiden:  1.  vollständige  Gebisse  mit  spitzen 
Backenzähnen  (insectivor,  Fig.  4997),  mit  verlängertem  Eckzahn  und  einigen 
messerscharfen  Backenzähnen  (carnivor,  Fig.  499 //j,  mit  stumpfhuckrigen 
Backenzähnen  (omnivor,  Homo),  2.  unvollständige  Gebisse  und  zwar  ent- 
weder mit  wurzellosen,  bis  auf  j  verminderten  Schneidezähnen,  fehlenden 
Eckzähnen  und  häufig  ebenfalls  fehlenden  Prämolaren  (rodentes  oder 
Nagetier-Gebiss,  Fig.  4991/7)  oder  mit  wechselnden  Lücken  in  der  vor- 
deren Zahnreihe  und  mit  gewundenen  und  durch  Gebrauch  abgeschliffenen 
Leisten  auf  den  Backenzähnen  (Mahlgebiss,  Fig.  499 7F). 

Darm.  Der  Magen  der  pflanzenfressenden  Säugetiere  ist  meist  in  ver- 
schiedene Abteilungen  gesondert,  am  vollständigsten  bei  den  Wiederkäuern, 
bei  denen  er  in  vier  Säcke  zerfällt  (Fig.  500):  Pansen  (Rumen),  Netz- 
magen ileticulum),  Blättermagen  (Omasus),  Labmagen  (Abomasus).  Die 
zwei  ersteren  bilden  einen  an  der  Cardia  (S.  377)  hängenden  und  durch 
eine  Klappe  von  den  anderen  .\ljtcilungen  geschiedenen  Blindsack,  in  den 
die  gekaute  Nahrung  zuerst  hineingelangt  und  wo  sie  einfach  aufgehoben 
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wird,  bis  sie  wieder  in  die  Mundhöhle  aufsteigt,  um  wiedergekäut  zu 
werden.  Zum  zweitenmal  verschluckt,  gelangt  sie  infolge  einer  anderen 
Stellung  der  Klappe  in  die  zwei  anderen  aufeinanderfolgenden,  drusen- 
reichen und  eigentlich  verdauenden  Abteilungen.  —  Auch  der  Dünndarm 
der  Pflanzenfresser  ist  durch  seine  Länge  vor  demjenigen  der  Fleischfresser 
ausgezeichnet  Der  Blinddarm  bildet  die  Grenze  zwischen  dem  Dünndarm 
und  dem  Dickdarm.  Im  embryonalen  Zustande  haben  alle  Säuger  eine 
Kloake;  sie  erhält  sich  aber  nur  bei  den  Monolremen  und  wird  bei  allen 


ur 


III 
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Fig.  501.    Vier  Entwickelungsstufen   der  M&ndiuigen   des  Urogenitalapparats  der  Säugetiere,  [etwas  ab- 
geändert nach  Keibel,  a  After,    al  Stiel  der  Allantois  (Urachos),  cl  Kloake,  d  Dann,  hh  IHamblase, 
mg  MftUer' scher  Gang  (Eileiter),  n  Niere,  n'  Ureter,   o  Gonade,   p  Geschleclitsglied  (Penis,  Clitoris), 
«  Sinus  urogenitalis,  ur  Urnierengang  (Samenleiter),  ur'  Umiere. 

übrigen  Säugern    in  einen  Afterdarm    und    einen  Urogenitalabschnitt   ge-^ 
schieden  (s.  u.). 

Atemorgane.  Über  dem  Kehlkopf  der  Säugetiere  (S.  427  und 
Fig.  459)  erhebt  sich  der  Kehldeckel  (Epiglottis),  der  beim  Schlucken 
der  Nahrung  sich  über  die  Glottis  legt  und  den  Zugang  zu  ihr  verschliesst. 
Die  Bronchen  verzweigen  sich  in  der  mehrlappigen  Lunge  vielfach  und 
laufen  in  die  Alveolen,  die  atmenden  Lungenbläschen  aus  (Fig.  4277/).  Die 
Lungen  liegen  über  dem  Herzbeutel  in  abgeschlossenen  Pleuralsäcken,  und 
alle  drei  sind  durch  ein  vollkommenes  Zwerchfell  von  der  Bauchhöhle  ge- 
trennt (S.  384).  —  Das  Herz  ist  vollkommen  geteilt;  alle  Arterien  ent- 
springen aus  einem  einzigen  linken  Aortenbogen  (S.  391).  —  Die  Endniere 
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ist  gelappt  oder  glatt ;  ihre  Ureteren  münden  in  eine  Harnblase  ^,  die  einen 
verschiedenen  Ursprung  hat.  Bei  den  Aplacentalien,  deren  Allantois  nicht 
zur  Bildung  einer  Placenta  (s.  u.)  herangezogen  wird  und  frühzeitig  ach 
ganz  in  die  Bauchhöhle  zurückzieht,  verwandelt  sie  sich  vollständig  in  die 
Harnblase.  Bei  den  Placentalien,  deren  Allantois  ausserhalb  der  Bauchht^le 
zugrunde  geht,  atrophiert  auch  ihr  in  der  letzteren  befindlicher  Stiel 
(Urachus);  dafür  spaltet  sich  aber  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die 
Wurzel  der  Allantois  die  vordere  Hälfte  der  Kloake  von  der  dorsalen 
Hälfte  (Darm)  zunächst  so  weit  ab,  dass  die  erstere  zur  Anlage  der  Harn- 
blase wird  (Fig.  501).  Diese  steht  also  mit  der  Allantois  inunerhin  in 
engster  genetischer  Beziehung  (S.  399). 

Die  Geschlechtsorgane  der  Säuger  schliessen  sich  insofern  an 
diejenigen  der  Saurier  an,  als  in  ihrer  niedersten  Ordnung,  bei  den 
Monotremen,  Darm  und  Urogenitalapparat  durch  eine  Kloake  nach  aussen 
münden,  und  dies  sich  bei  allen  Säugetier-Embryonen  wiederholt  Aller- 
dings besteht  aber  dabei  der  bemerkenswerte  Unterschied,  dass  bei  den 
Sauriern  jener  Apparat  (Blase,  Ureteren,  Samen-  und  Eileiter)  noch  direkt 
mit  der  Kloake  in  Verbindung  steht,  bei  den  Monotremen  aber  nur  durch 
Vermittelung  eines  besonderen  Schlauches,  des  Sinus  urogenitalis,  der 
alle  jene  Mündungen  aufnimmt  und  erst  weiter  rückwärts  mit  dem  Dann 
zusammenfliesst  (Fig.  501).  Dieser  Zustand  ist  aus  der  ursprünglichen, 
indifferenten  Kloake  der  Reptilien  so  hervorgegangen,  dass  die  beschriebene 
Abspaltung  der  Harnblase  von  der  Kloake  eine  Fortsetzung  erfahrt,  wo- 
durch als  Fortsetzung  der  Harnblase  der  Sinus  urogenitalis  sich  vom  Danne 
trennt.  Bei  den  Monotremen  geht  aber  diese  Trennung  nur  so  weit,  dass 
der  Sinus  und  der  Darm  weiter  rückwärts  noch  immer  zusammenhängen, 
also  eine  Kloake  bilden;  bei  den  übrigen  Säugern  schreitet  jedoch  jene 
Spaltung  bis  an  die  Kurperoberfläche  fort,  sodass  der  Sinus  bauchwäris 
vom  After  seine  besondere  Mündung  hat  (Ditremen  Fig.  50i/F).  Genau 
genommen  stehen  also  die  Monotremen  durch  den  allen  Säugern  gemein- 
sam zukonmienden  Sinus  urogenitalis  den  Ditremen  noch  immer  näher 
als  den  Sauriern ;  dies  zeigt  sich  namentlich  an  den  Beuteltieren,  bei  denen 
die  beiden  bezeichneten  Öffnungen  noch  gemeinsam  in  einer  kleinen  Grube, 
also  in  einer  rudimentären  Kloake  eingebettet  sind,  sodass  es  bei  Nicht- 
berücksichtigung anderer  Merkmale  fraglich  bliebe,  ob  die  Beutler  nicht 
ebenfalls  Monotremen  seien.  Erst  bei  den  Placentalien  schiebt  sich  eine 
breite  Brücke,  der  »Damm«,  zwischen  den  After  und  die  Urogenitalöffnung. 

Die  Müllerschen  Gänge  der  Weibchen  bleiben  nur  bei  den  Monotremen 


1  Bei  den  Monotremen  münden  sie  dicht  unter  der  Blase  in  den  Sinus  urogeni- 
talis (s.  u.). 
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und  Marsupialien  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  urogenitalis  getrennt 
(Fig.  502/);  bei  den  übrigen  Säugern  verwachsen  sie  von  ihrer  Mündung 


I  11  ni 

Fig.  502.   ütenu  und  Eileiter  bei  den  Marsnputlien  (/)  und  bei  den  ftbrigen  S&ngern  {11,  III),  schematiteh, 

kb  Harnblase,  mg  H&llersche  O&nge  (in  ///  nur  noch  Eileiter),  h'  Ureter,  u  Sinni  urogenitalis,  ur  abortiver 

Umierengang,  ut  Uterus,  v  Vagina. 

an  zuerst  zu  einer  Scheide  (Vagina),  dann  zum  Uterus  (duplex,  bicornis, 
Simplex),  von  dem  die  beiden  definitiven  Eileiter  bis  an  die  Tuben  diver- 
gieren (Fig.  502  //,  ///).  Der  kurze  Ausführungs- 
kanal der  Harnblase  heisst  Urethra,  ist  aber 
etwas  ganz  anderes  wie  die  männliche  Harn- 
röhre (s.  u.).  Der  Sinus  urogenitalis  bleibt  bei 
den  Weibchen  unverändert  erhalten. 

Die  Samenleiter  der  Männchen  (Fig.  501  /F, 
503)  münden  stets  getrennt  an  der  Grenze  von 
Harnblase  und  Sinus  urogenitalis,  um  erst  sekun- 
där mit  dem  Penis  in  Verbindung  zu  treten. 
Bei  den  Monotremen  befindet  sich  unter  der 
ventralen  Kloakenwand  ein  der  Länge  nach 
durchbohrter  und  an  beiden  Enden  in  die  Kloake 
mündender  Penis,  der  den  aus  dem  Sinus 
urogenitalis  austretenden  Harn  und  Samen  auf- 
nimmt und  nach  aussen  ableitet.  Nach  der 
Auflösung  der  Kloake,  also  bei  den  Dilremen, 
rückt  der  Penis  an  die  Aussenseite  des  Kör- 
pers vor,  und  der  Sinus  urogenitalis  setzt  sich 
alsdann  direkt  in  den  Peniskanal  fort,   sodass 

beide  zusammen  die  männliche  Urethra  bilden.  Der  Penis  ist  mit  be- 
sonderen Schwellkörpem  und  oft  mit  einem  Knochen  versehen.  An  der 
Stelle,  wo  er  entsteht,  besitzen  die  weiblichen  Tiere  ein  ähnliches,  aber 
rudimentäres    Organ,    die    Glitoris,    (vgl.   Fig.   501 /F),   sowie   bei    den 


Fig.  503.  MSnnlicher  Geschlecbts- 
apparat  der  S&ugetiere,  abgeändert 
nacb  Keibel,  a  After,  h  Hoden, 
mg  rudiment&re  Wurzel  der  MüUer- 
schen  G&nge  (ütems  masculinus), 
n  Niere,  n'  Ureter,  p  Penis,  «  Sinus 
urogenitalis  (männlicbe  TJrethra), 
ur  Umierengang  (Samenleiter), 
ur'  Urnierenrest  (Nebenhoden). 
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männlichen  Tieren  gelegentlich  Reste  der  MüUerschen  Gänge  als  Uteras 
masculinus  vorkommen  (Fig.  503).  —  Die  Hoden  bleiben  bei  den  Mono- 
tremen,  Edentaten,  Walen  und  Elefanten  in  der  Bauchhöhle  liegen;  bei 
der  Mehrzahl  der  Säuger  senken  sie  sich  schräg  rückwärts  hinab  und 
treten  zu  beiden  Seiten  des  Penis  in  zwei  Bruchsäcken  des  Bauchfells 
hervor,  die  sich  zum  Sero  tum  vereinigen. 

Von  den  Säugern  sind  nur  die  Monotremen  eierlegend;  ihre  Eier  sind 
verhältnismässig  gross  (1 — 4,5  cm),  mit  einem  Nahrungsdotter  versehen 
und  von  einer  festen  Schale  umschlossen.  Die  Ditremen  sind  dagegen 
durchweg  lebendig  gebärend,  nachdem  sie  die  mikroskopisch  kleinen, 
dotterarmen  Eier  im  Uterus  entwickelt  haben.  Während  dieser  Entwicke- 
lung  verbindet  sich  die  AUantois  entweder  gar  nicht  mit  der  Uteruswand, 
um  frühzeitig  in  die  Leibeshöhle  des  Fötus  zurückzutreten  und  sich  in  die 
Harnblase  zu  verwandeln  (Marsupialia),  oder  sie  verwächst  mit  der  Serosa 
und  dringt  mit  zahlreichen  Gefässzotten  in  die  Uterinschleimhaut  ein,  mit 
der  zusammen  sie  sodann  die  den  Embryo  ernährende  Placenta  (Mutter- 
kuchen) bildet  (Placentalia).  Diese  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht 
kann  eine  einheitliche  sein  oder  sich  auf  zahlreiche  kleine  Inseln  (Cotyle- 
donen)  verteilen;  sie  kann  ferner  so  locker  bleiben,  dass  bei  der  Geburt 
alle  Zotten  aus  dem  Uterus  herausgelöst  werden  (Indeciduata),  oder  so 
fest  werden,  dass  während  oder  nach  der  Geburt  die  ganze  Placenta  ab- 
gestossen  wird  und  die  verloren  gegangene  Uterusschleimhaut  regeneriert 
werden  muss  (Deciduata).  Zweifellos  schliesst  sich  die  erste  Gruppe 
noch  mehr  an  die  Aplacentalien  an;  die  Benutzung  solcher  Merkmale  fiir 
die  Systematik  führt  aber  zu  unnatürlichen  Gruppierungen.  —  Die  Jungen 
werden,  selbst  bei  den  Piacentalien,  oft  noch  unvollständig  entwickelt  ge- 
boren, z.  B.  unbehaart  und  mit  verwachsenen  Augenlidern  (blind);  stets 
werden  sie  dann  noch  längere  Zeit  mit  der  Muttermilch  ernährt. 

Obgleich  alle  Säugetiere  Warmblüter  sind,  verfallen  einige  von  ihnen 
(Nagetiere,  Fledermäuse,  Igel  u.  a.)  in  den  kälteren  Gegenden  in  einen 
Winterschlaf,  wobei  ihre  Eigenwärme  dauernd  unter  die  normale  Höhe 
sinken  kann. 

A.  Monotremata,  Kloakentiere. 

1.  Ordnung:  Monotremata. 

Mit  einer  Kloake,  einem  vollkommenen  Goracoid  und  Epi- 
sternum  versehene,  eierlegende  Säugetiere,  ohne  Zitzen. 

Alle  diese  Merkmale  der  Kloakentiere  weisen  auf  tieferstehende  Stamm- 
formen hin  und  sind  gewissermassen  lauter  Ausnahmen  vom  durchschnitt- 
lichen Säugetiertypus.     Von  derselben  Art,  aber  geringerer  Bedeutung  sind 
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die  weiteren  Kennzeichen:  die  Rückbildung  des  rechten  Eierstocks  (s.  Vögel), 
die  vollständige  Trennung  der  ursprünglichen  Eileiter  bis  zu  ihrer  Mündung 
in  den  Sinus  urogenitalis,  oder  was  dasselbe  ist,  die  paarige  Bildung  der 
Scheide  und  des  Uterus,  endlich  die  Mündung  auch  der  Harnleiter  in  den 
Sinus  (S.  470).  Trotzdem  bleiben  die  Monotremen  schon  durch  die  Be- 
haarung und  die  Milchdrüsen  (S.  459),  durch  die  drei  Gehörknöchelchen, 
sowie  durch  den  Sinus  urogenitalis  als  echte  Mammalia  gekennzeichnet.  — 
Weiter  ist  von  der  Organisation  der  Monotremen  hervorzuheben,  dass  sie 
zahnlos  sind  und  Beutelknochen  besitzen,  zwei  den  Pubica  ansitzende 
und  in  die  Bauch  wand  eingeschlossiene  Knochen,  die  bei  Echidna  einen 
Brutbeulel  stützen ;  endlich,  dass  die  Männchen  an  jedem  Hinterbein  einen 
Sporn  tragen,  der  in  eine  entsprechende  Vertiefung  am  Hinterbein  des 
Weibchens  passt.  —  Es  sind  nur  ganz  wenige  Arten  bekannt. 


Fig.  504.  Schnabeltier  {Orniihorhynehus  paradoxua)  nacli  Brehms  Tierleben. 

Orni^orhynchtis  paradoxusy  Schnabeltier  (Fig.  504),  mit  flacher,  schnabel- 
artig  mit  Hom  überzogener  Schnauze,  mit  Hornplatten  an  Stelle  der  frühe 
verkümmernden  Zähne  und  mit  Schwimmfüssen.  Das  Schnabeltier  hält  sich 
vorherrschend  im  Wasser  auf  und  legt  seine  Eier  in  Erdhöhlen  ab,  da  es 
keinen  Brutbeutel  besitzt.     Australien. 

Echidna  hystnx  u.  a.,  Ameisenigel,  mit  schmaler  nackter  Schnauze,  Grab- 
krallen und  Stachelkleid;  das  jeweils  einzige  Ei  wird  im  Brutbeutel  (Fig.  490/) 
getragen,  der  nach  der  Brutzeit  wieder  verstreicht.    Neu-Guinea,  Australien. 

B.  Ditremata. 

Ohne  Kloake,  aber  mit  Zitzen,  einem  verkümmerten  Coracoid 
und  lebendig  gebärend. 

I.  Marsnpialia.  Benteltiere. 
2.  Ordnung:  Marsupialia. 

Ditremen  mit  Brutbeutel  und  Beutelknochen,  ohne  Placen- 
tarverbindung  der  Embryonen. 
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In  dem  bisweilen  unvollkommenen  Beutel  befinden  sieb  Zitzen,  an  denen 
die  in  sehr  unentwickelten  Zustande  geborenen  Jungen  dauernd  hängen. 
Die  paarigen  Scheiden  münden  getrennt  in  den  Sinus  urogenitalis;  die 
\llantois  verwandelt  sich  in  Ermangelung  einer  Placentarverbindung  in 
die  Harnblase.  —  Die  Zähne  variieren  ausserordentlich,*  sodass  man  nach 
dem  Gebiss  nicht  nur  fleisch-  und  pflanzenfressende  Beutler,  sondern  auch 
solche  mit  dem  Typus  der  Garnivoren,  Insecüvoren,  Nager  und  Huftiere 
unterscheiden  kann.  —  Die  Beutler  sind  mit  Ausnahme  der  amerikanischen 
Didelphyiden  Bewohner  von  Australien,  Neu-Guinea  und  einigen  malay- 
ischen  Inseln. 


Fig.  505.  Skelett  eines  Eingomli  [HalmaiuruB  tUgans)  nftdh  Fand  er  und  d*  Alton. 

Zu  den  fleischfressenden  Beutelmardern  {Dasyurus)  und  Beutelwölfen 
(Tliylacinvs)  sind  noch  die  Beutebratten  [Diddphys)  zu  rechnen,  mit  oppo- 
nierbarer erster  Zehe  und  beschupptem  Wickelschwanz.  —  Nagerähnlich  sind 
Petaurus  u.  a.,  reine  Weidetiere  die  Känguruhs  [Macropus^  Halmaturus)^  deren 
bedeutend  verstärkte  Hinterbeine  mit  rudimentären  Innenzehen  als  Sprungbeine 
dienen,  während  die  Vorderbeine  verkürzt  sind  (Fig.  505). 

IL  Placentalia. 

Ohne  Beutel  und  Beutelknochen,  aber  mit  einer  Placentar- 
verbindung der  Embryonen  und  mit  unpaarer  Scheide. 

1.  Gruppe:  üngaicalata,  Krallen tiere. 
3.  Ordnung:  Insectivora,  Insektenfresser. 

Kleine  langschnauzige  Piacentalien  mit  spitzhuckrigen 
Backenzähnen  im  vollständigen  Gebiss  und  mit  intrauterinem 
Zahnwechsel;  wenig  abgeänderte  ursprüngliche  Formen. 
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Erirmceus  europaeus^  Igel  (Fig.  499/),  besitzt  eine  mit  Stacheln  besetzte 
Rückenhaut,  die  er  bei  der  Zusammenkugelung  ganz  über  sich  zu  ziehen  vermag 
(Fig.  494);  Talpa  europaea,  Maulwurf,  vollkommenes  Grabtier  mit  ausschliess- 
lich unterirdischem  Leben,  daher  mit  rudimentären  Augen,  schaufeiförmiger 
Hand  am  kurzen  starken  Arm  und  einem  Brustbeinkamm;  Sorex  vulgaris^ 
Spitzmaus  u.  a.  —  Odkopithecus  volans^  Flattermaki,  nächtliches,  an  die  Halb- 
affen erinnerndes  Tier,  jederseits  mit  einer  Flughaut  ausgestattet,  die  ausge- 
spannt als  Fallschirm  dient.     Sundainseln. 

4.  Ordnung:  Chiroptera,  Flattertiere,  Fledermäuse. 

Mit  einer  Flughaut  zwischen  den  ausserordentlich  ver- 
längerten 2. — 5.  Fingern,  zwischen  Arm  und  Bein  und  zwischen 
den  Beinen;  ebenfalls  mit  vollständigem  Gebiss. 

Infolge  der  Bildung  ihres  Flugorgans  sind  die  Chiropteren  allerdings 
zu  einem  wirklichen  Fluge  befähigt,  vermögen  aber  nur  sehr  unvollkommen 


Fi^.  506.  Skelett  einer  Fledermaus  (Blattnasenform,  Phyllosioma  hasiatum)  nach  Fan  der  nnd  d*  Alton. 

ZU  kriechen.  Nur  der  Daumen  der  Hand  und  die  Zehen  sind  bekrallt 
(Fig.  506);  mit  den  letzteren  hängen  sich  die  Tiere,  namentlich  während 
der  Winterruhe,  mit  dem  Kopf  nach  unten  auf.  Ein  Brustbeinkamm  ent- 
spricht den  verstärkten  Brust-(Flug-)Muskeln,  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln ; 
ein  hochentwickeltes  Tastgefühl  in  der  Flughaut  lässt  die  nächtlichen 
Tiere  alle  Hindernisse  beim  Fliegen  vermeiden.  —  Der  Zahnwechsel  findet 
wie  bei  den  Insectivora  vor  der  Geburt  statt. 

Ycspcrtilio  ynurinus^  gemeine  Fledermaus,  Plecokis  auritus,  Grossohr, 
beide  glattnasig,  und  Rhinolophus  hippocrepis,  Hufeisennasc,  mit  wunderlichen 
Hautfalten  um  die  Nase,  sind  einheimische  Vertreter  der  zahlreichen  insekten- 
fressenden Fledermäuse  mit  entsprechendem  Gebiss.  Die  grösseren  frugivoren 
Fledermäuse  [Pteropus^  fliegender  Hund)  auf  den  Sundainseln  u.  s.  w.  haben 
stumpfhöckrige  Backenzähne. 
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5.  Ordnung:  Rodentia,  Nagetiere. 

Sohlengänger  mit  Krallenfüssen  und  typischem  Nagetier- 
gebiss  mit  grosser  Lücke  zwischen  den  Schneide-  und  den 
Backenzähnen:  ^[ol^^f:^  (^ig-  499/77).  Vorzugsweise  Pflanzen- 
fresser. 

Das  fortdauernde  Wachstum  der  nur  an  der  Vorderseite  mit  Schmelz 
überzogenen  und  wurzellosen  Schneidezähne  (Nagezähne)  wird  durch  ihre 
Abnutzung  beständig  ausgeglichen.  Das  Nagen  mit  diesen  Zähnen  wird 
dadurch  unterstützt,  dass  das  Unterkiefergelenk  eine  Längsrinne  bildet  und 
der  Unterkiefer  sich  daher  merklich  vor-  und  zurückbewegen  kann. 

Die  Nagetiere  sind  die  bei  weitem  artenreichste  Ordnung  der  Säuge- 
tiere und  sondern  sich,  namentlich  nach  den  Besonderheiten  des  Gebisses, 
in  vier  Unterordnungen.  \,  Sciurus  vulgaris,  Elchhörnchen,  stellt  auch 
Vögeln  und  ihrer  Brut  nach  und  baut  sich  ein  Nest;  Ärctomys  marmota^ 
Murmeltier,  durch  seinen  langen  Winterschlaf  bekannt;  Castor  fiber,  Biber, 
mit   Schwimmhäuten   an   den   Hinterfüssen  und   breitem   schuppigem  Schwanz. 

2.  Hysirix  cristata,  Stachelschwein  in  Südeuropa;  Vertreter  der  huftragenden 
»Subungulaten<  mit  verminderter  Zehenzahl  sind  Gaviacobaya,  Meerschweinchen, 
und  Hydrochoerus  capyhara^  Wasserschwein  in  Südamerika,  der  grösste  Nager. 

3.  Mics  mitöcidus,  Hausmaus,  M.  rattus,  Hausratte,  teilweise  verdrängt  durch 
3L  dccumamiSj  die  Wanderratte;  Cricetus  fru/mentanus,  der  dem  Getreide 
schädliche  Hamster;  Arvicola,  Feld-  und  Wühlmäuse;  Dipus,  Springmaus 
(S.  464).  4.  Lqms  timiduSj  Feldbase,  L.  variabüis,  der  im  Winter  weisse 
Schneehase,  L.  cuniculus,  Kaninchen,  vorzügliches  Grabtier.  Bei  allen  Lepo- 
riden  befinden  sich  hinter  den  zwei  grossen  Schneidezähnen  des  Oberkiefers 
zwei  kleine  Zähne. 

6.  Ordnung:  Edentata,  Zahnarme. 

Entweder  ganz  zahnlos  oder  mit  wenigen  bis  zahlreichen, 
aber  immer  schmelz-  und  wurzellosen  Zähnen;  die  Schneide- 
zähne fehlen  gewöhnlich. 

Bei  einer  grossen  Verschiedenheit  in  der  äusseren  Erscheinung 
(Integument,  Kopf-  und  Fussbildung)  haben  die  Edentaten  ausser  der  Röck- 
bildung des  Gebisses  noch  manche  andere  Merkmale  gemein,  so  die  stark- 
kralligen  Grab-  und  Kletterfüsse  und  die  Verbindung  der  Ischia  mit  einer 
Anzahl  von  Schwanzwirbeln.  Bis  auf  die  Faultiere  sind  die  Edentalen 
Insektenfresser;  die  meisten  bewohnen  Südamerika,  wo  auch  zahlreiche 
fossile  Formen  gefunden  werden. 

Die  zahnlosen  Schuppentiere  [Manis]  in  Asien  und  Afrika  sind  am  RüiJten 
und  Schwanz  mit  hornigen  Schindelschuppen  bedeckt;  schuppenlos  sind  die 
ähnlichen  langschnauzigen  Ameisenfresser  {Myrmecophaga).  —  Die  Gürteltiere 
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(Dasyptis)  sind  mit  zahlreichen  Backenzähnen  ausgestattet  und  tragen  mit  Hörn- 
platten  bedeckte  Enochenschilder  in  Querreihen;  das  fossile  Riesengürteltier 
(Olyptodon)  besass  einen  mosaikartigen  Panzer.  —  Die  zwei-  oder  dreizehigen 
Faultiere  (Bradypus  u.  a.)  bewegen  sich  mit  ihren  hakenförmig  verwachsenen 
Händen  und  Füssen  hängend  und  kletternd  und  sind  ausschliesslich  Pflanzen- 
fresser.    Dazu  gehört  auch  das  riesenhafte  fossile  Megatherium, 

7.  Ordnung:  Carnivora,  Raubtiere. 

Wesentlich  fleischfressende  Krallentiere  mit  vollständigem 
Gebiss,  starken  Eckzähnen  und  einigen  schneidenden  Backen- 
zähnen oder  Reisszähnen  (letzter  Prämolar  oben  und  erster 
Molar  unten). 

Die  Backenzahnreibe  kann  vollzählig  oder  verkürzt  und  dann  von  einer 
entsprechenden  Verkürzung  des  Gesichts  begleitet  sein  (Backenzähne  des 
Hundes  \~l,  der  Katze  \\  Fig.  493/,  4991/j.  Die  kräftigen  Krallen- 
füsse  sind  oft  vierzebig  und  treten  entweder  mit  der  ganzen  Sohle  oder 
mit  den  Zebenballen  auf  (Fig.  489). 

Cards  lupusj  Wolf,  C.  vulpes^  Fuchs,  C.  aureuSj  Schakal;  C.  domestictts, 
Haushund,  vorherrschend  vom  Schakal  abstammend,  aber  oft  mit  hängenden 
Ohren  und  meist  mit  gehobenem  Schwanz.  —  ürsics  arctus^  gemeiner  Bäi*  u.  a. 
Arten,  plantigrade  Camivoren.  —  Zu  den  Mardern  (Mustelidae)  gehören  Mustela 
TiiarteSj  Edelmarder,  Putorius  vulgaris^  Wiesel,  Lutra  vulgaris^  Fischotter, 
3feles  taxitSj  Dachs.  —  Die  Hjänen  (Hyaena)  mit  nach  hinten  abfallendem 
Körper  sind  Aasfresser;  Afrika,  Asien.  —  Die  Katzen  sind  durch  die  kürzeste 
Zahnreihe  und  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Endphalangen  mit  den  grossen 
Krallen  durch  besondere  Sehnen  aufgerichtet  werden  können,  wodurch  sie  beim 
Auftreten  geschont  werden.  Felis  leOy  Löwe  u.  a.,  F.  catuSj  Wildkatze;  die 
nubische  F.  manieidata  ist  die  Stammform  unserer  Hauskatze. 

8.  Ordnung:  Pinnipedia,  Robben. 

Carnivore  Wasserbewohner  mit  nach  hinten  gerichteten 
fünfzehigen  Schwimmfüssen,  ohne  Reisszähne. 

Es  sind  den  Raubtieren  sehr  nahe  stehende,  aber  dem  Wasserleben 
angepasste  Krallentiere.  Durch  den  glattbehaarten,  nach  hinten  sich  ver- 
jüngenden und  in  einen  ganz  kurzen  Schwanz  auslaufenden  Körper,  sowie 
die  wagerecht  nach  hinten  gerichteten,  durchaus  flossenäbnlicben,  mit 
Sehwimmhäuten  versehenen  Füsse  sind  die  Robben  zum  Schwimmen  vor- 
züglich geeignet,  aber  sehr  ungeschickt  zur  Lokomotion  auf  dem  Lande. 
Das  Gebiss  ist  oft  durch  ein  frühes  Ausfallen  der  Schneidezähne  unvoll- 
ständig, und  die  Backenzähne  sind  ganz  gleichartig;  der  Zabnwechsel  er- 
folgt intrauterin.     Den  Robben  fehlen  meist  die  Ohrmuscheln. 
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Plwca  vitulina^  gemeiner  Seehund,  mit  grösseren  Aussen-  und  kleineren 
Innenzehen,  Otaria,  Ohi-enrobbe,  mit  kleiner  Ohrmuschel,  Trichechtis  rosniaruSj 
Walross,  mit  langen,  starken  oberen  Eckzähnen  (Stosszähne).  —  Die  Robben 
sind  meist  arktische  und  antarktische  Tiere. 

2«  Gruppe:  Ungulata,  Haftiere« 

Mit  Hufgliedern,  in  der  Regel  mit  einer  Reduktion  der 
Zehenzahl  und  des  ganzen  Gliedmassenskeletts  und  mit  cha- 
rakteristischem Mahlgebiss  (S.  468]. 

Die  Ungulaten  sind  in  der  Regel  grosse  Pflanzenfresser,  und  zwar 
überwiegend  herbivore  Weidetiere,  deren  Verwandtschaft  trotz  nicht  ge- 
ringer sonstiger  Verschiedenheiten  durch  die  angegebenen  gemeinsamen 
Merkmale  des  Gebisses  und  der  Gliedmassen  sichergestellt  ist  (Fig.  493//, 
496, 499 /F).  Jene  Verschiedenheiten  zeigen  sich  übrigens  schon  am 
Mahlgebiss  selbst:  Schneide-,  Eckzähne  und  i.  Prämolaren  können  teil- 
weise rudimentär  werden  oder  fehlen,  und  die  Backenzähne  sind  bisweilen 
(Schweine  u.  a.j  höckrig,  meist  aber  säulenförmig  mit  ofl'enen  Wurzelenden 
und  bestandig  sich  abnutzender  Kauüäche.  Bei  vollkommener  Anpassung 
an  die  Grasnahrung,  die,  um  verdauungsfahig  zu  werden,  vollständig  zer- 
rieben werden  muss,  bewegen  sich  die  Unterkiefer  oft  (Wiederkäuer)  infolge 
einer  entsprechenden  Bildung  ihrer  Gelenke  von  einer  Seile  zur  anderen, 
sodass  die  Backenzähne  beider  Kiefer  wie  Mühlsteine  über  einander  gleiten. 
Die  verlängeri;en  Kiefer  und  die  häufige  hintere  Überbrückung  der  Augen- 
grube charakterisieren  den  Kopf  der  meisten  Ungulaten,  deren  hervor- 
ragendstes Merkmal  jedoch  die  ausschliessliche  Anpassung  ihrer  Glied- 
massen an  das  Gehen  ist.  Die  Schlüsselheine  fehlen  durchweg,  llna 
und  Fibula  zeigen  die  erwähnte  Rückbildung  (S.  464,  Fig.  509)  und  die 
Phalangenreihen  der  Hand  und  des  Fusses  nehmen  von  der  höchsten 
Zahl  fünf  bis  auf  eine  ab,  wobei  aber  Metacarpus  .und  Metatarsus  oder 
die  Metapodien  sich  verlängern  und  verstärken  und  die  Endphalangen 
Hufglieder  werden.  Dadurch  erhalten  die  einzehigen  oder  die  im  Meta- 
podium  verschmolzenen  paarzehigen  Beine  die  Form  von  festgefugten 
Säulen. 

Bei  den  meisten  Ungulaten  bedingen  sich  Hufhein  imd  Mahlgebiss 
in  noch  höherem  Grade  als  das  Carnivorengebiss  und  die  Krallenbeine  der 
Raubtiere.  Die  Hufbeine  als  die  tragfähigsten  und  ausdauerndsten  Loko- 
motionsorgane  sind  für  das  stundenlange  Weiden  der  Herbivoren  im  Stehen 
und  Gehen  ebenso  unentbehrlich  wie  das  Mahlgebiss  für  die  Grasnahrung; 
anderseits  gestatten  sie  keine  andere  Nahrung  als  die  pflanzliche,  da 
z.  B.  ein  Raubtier  zum  Halten  und  Zerreissen  der  Beute  die  Krallenfusse 
gar  nicht  würde  entbehren  können.     Wenn  man  damit  die  vielseitigeren 
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Fähigkeiten  anderer  Säugetiere  vergleicht,  so  muss  man  anerkennen,  dass 
die  Ungulaten  mit  die  am  vollkommensten,  aber  gleichzeitig  am  ein- 
seitigsten angepasste  Organisation  besitzen. 

9.  Ordnung:  Proboscidea. 

Fünfzehige  Huftiere  mit  einer  zu  einem  sehr  langen  und 
sehr  beweglichen  Rüssel  (Greiforgan)  ausgewachsenen  Nase 
und  mächtigen  Stosszähnen. 

Grosse  plumpe  Tiere  mit  spärlichem  Haarwuchs,  grossen,  flachen  Ohr- 
muscheln und  dicken,  säulenartigen  Beinen,  die  mit  einem  Sohlenballen 
unter  den  vereinigten  fünf  Zehen,  auftreten.  Die  vorderen  Schädel-  und 
Gesichtsknochen  wuchern  so   ausserordentlich,    dass   dadurch  das   Gesicht 


/ 
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Fig.  507.  Vediandarehschnitte  durch  den  Schftdel  eines  jungen  (/)  und  eines  alten  Elefanten  (//),  nach 
Flow  er,  k  Sch&delhöhle,  t  Stosszahn,  n\  Bacicenzahn,  n  Nasenöffnung  des  Schädels,  r  Bussel,  s  Nasen- 
scheidewand, d  Stimböhlen,  c  Vomer. 
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wieder  ganz  vor  den  Hirnschädel  rückt  und  das  Siebbein  sich  aufrichtet 
(Fig.  507).  Die  Zahnformel  lautet:  Jt^JItI;  die  Stosszähne  sind  die 
schmelzlosen  oberen  Schneidezähne,  und  die  mit  zahlreichen  Querieislen 
versehenen  Backenzähne  sind  so  riesig,  dass  nur  < — 2  gleichzeitig  im 
Kiefer  Platz  finden,  und  die  neu  durchbrechenden  von  hinten  her  an  die 
Stelle  der  verbrauchten  vorderen  Backenzähne  einrücken. 

Ekphas  indiüus  mit  kleineren  Ohren  als  E.  africanus]  E.  primigenm^ 
Mammuth,  mit  dichtem  Haarkleid,  ausgestorben.  Von  den  fossilen  Mastodonten 
besassen  viele  noch  untere  Stosszähne. 

Hier  wäre  anhangsweise  die  eigentümliche  Gruppe  der  Lamnungia 
anzuführen,  kleine  nagerähnliche  Huftiere  Afrikas  und  Syriens.  Hyrax^ 
Klippschliefer. 

10.  Ordnung:  Perissodactyla,  Unpaarzeher. 

Die  Symmetrieebene  der  Beine  geht  durch  die  verstärkte 
Mittelzehe,  die  entweder  von  den  schwächer  bleibenden  Seiten- 
zehen flankiert  wird  oder  allein  übrigbleibt  (vgl.  Fig.  508).  Der 
Magen  ist  einfach. 


Fig.  50S.  Die  Genealogie  des  Pferdefbsses,  nach  Döderlein,  a  linlEer  Vorderfass  ron  PSmaeodms  ph- 

maevusj  b  von  Hyracotherium  veniicolumj  c  Ton  PdlaeotktHum  medium,  d  ron  AnchiiheHum  aur$lia$umtf, 

e  von  Hippotherium  gracili,  f  von  Eguu$  caballus,  I—  V  erat«  bis  f&nfte  Zehe. 

Tapirus^  vorn  4 zehig,  hinten  3 zehig,  mit  vollständigem  Gebiss,  Asien. 
Amerika;  BJiinoceros ^  3 zehig,  mit  rudimentären  Schneidezähnen  und  ohDe 
Eckzähne,  nackte  Dickhäuter  mit  einem  oder  zwei  rein  hornigen  Aufsätzen 
über  der  Nase  (Nashorn),  Asien,  Afrika.  —  Equus  caballus^  Pferd,  von 
altweltlichen  Wildpferden  abstammend,  einzchig  (Fig.  495///,  508/],  die  an- 
grenzenden Metapodien  //  und  IV  noch  rudimentär  erhallen  (Griffel),  ebenso 
Ulna  und  Fibula.  Gebiss  3;|||||;^;3  (Fig.  493//,,  die  Eckzähne  fehlen  den 
Stuten.     Zur  seihen  Gattung  gehören  Esel  [E.  asinus)   und   Zebra  [E,  xehra. 
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—  Mit  Hilfe  fossiler  Formen  lässt  sich  der  Pferdefuss  mit  allen  Über- 
gängen von  5  zehigen  Füssen  ableiten,  wobei  der  Reihe  nach  die  1.,  5.,  4. 
und  2.  Zehe  schwinden  (Fig.  508). 


11.  Ordnung:  Artiodactyla,  Paarzeher. 

Sie  treten  mit  2  (selten  4)  symmetrisch  gestalteten  Zehen 
auf,  sodass  die  Symmetrieebene  zwischen  der  3.  und  4.  Zehe 
finnenzehen)  hindurchgeht;  die  kleineren  Aussenzehen  er- 
reichen den  Boden  nicht  oder  fehlen 
ganz  (Fig.  509).  Der  Magen  ist  meist 
in  verschiedene  Abteilungen  gesondert 
(Fig.  500). 

1.  Nicht  wiederkäuende  Paarzeher  mit 
vollständigem  Gebiss  und  verstärkten  Eckzähnen, 
sowie  mit  getrennten  Metapodien.  Sits  scrofa^ 
Wildschwein,  mit  Borstenkleid,  aufgebogenen  oberen 
Eckzähnen  (Hauer)  und  nur  mit  dem  inneren  Zehen- 
paar auftretend  (Fig.  509/).  Die  Hausschweine  stam- 
men von  verschiedenen  Wildschweinen  ab.  —  Hippo- 
potamtcs  amphibmsj  Flusspferd,  mit  allen  4  Zehen 
aufli'etend,  mit  dicker,  spärlich  behaarter  Haut  und 
dreiteiligem  Magen;  Afrika. 

2.  Wiederkäuer  (Ruminantia).  Die  oberen 
Schneide-  und  Eckzähne  fehlen  in  der  Regel 
la  ?  'V^)>   <i^s  mittlere  Metapodienpaar  ist  zum      Fig.  509.  skeiett  des  rechten  vor- 

\A'l,i'ö!  ^  derbeins  des  Schweins  (/)  und  des 

»Canon«  ver  wachsen,  die  Aussenzehen  smd  ruai-  linkenVorderbeins  des  Rinde«  (//) 
mentar  oder  fehlen  (Fig.  509/i).  Ein  3-4 teiliger  ^  «'Xj,^^  ÄtV».!"" 
'Wiederkäuermagen  ist  stets  vorhanden  (S.  468). 

—  Die  ursprünglich  nur  asiatischen  Kameele  (Camelus)  und  die  amerikanischen 
Lamas  [Äuehenia)  besitzen  ein  etwas  abweichendes  Gebiss  L'^'i^'^j,  sind  2 zehig 
und  treten  mit  den  Zehenballen  auf.  —  Camelopardalis  giraffa,  Giraffe,  in 
Afrika,  mit  überhäutetem  kurzen  Geweih,  langhalsig  und  mit  überwiegend  hohen 
Vorderbeinen.  —  Cervidae,  mit  Geweih  im  männlichen  Geschlecht,  mit  rudi- 
mentären Aussenzehen  und  Cotyledonen-Placenta  (S.  i72).  Cervus  elaphus^ 
Edelhirsch,  C.  capreolics,  Reh,  C.  alces,  Elch,  mit  schaufeiförmigem  Geweih, 
und  C.  taranduSj  Renntier,  mit  Geweih  in  beiden  Geschlechtern;  die  beiden 
letzteren  Formen  sind  nordische  Tiere.  —  Moschus  (Moschustier),  ohne  Ge- 
weih, das  Männchen  mit  grossen  oberen  Eckzähnen  und  Moschusbeutel  am 
Bauch;  Asien.  —  Cavicornia,  mit  Hörnern  in  beiden  Geschlechtern  und 
Coijledonen-Placenta.  Bos  taurus,  Hausrind  (Fig.  496)  mit  seitwärts  ge- 
bogenen  Hörnern,    stammt   von    dem    ausgestorbenen  Bos  primigenius ^    Ur, 

Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie.  31 
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Auerochs;  Bison  europaeuSj  Wisent,  und  B.  americanuSj  Büffel,  beide  im 
Aussterben  begriffen.  Die  Schafe  (Ovis  aries,  Hausschaf)  haben  frontal  kom- 
primierte und  rückwärts  gebogene  Hörner,  die  Ziegen  [Capra  hirctis^  Haas- 
ziege, C  ibeXy  Steinbock)  seitlich  komprimierte  Hörner.  Rupicapra  {Gemse , 
Antilope  u.  a. 

8*  Gruppe:  Ifatantla. 

Grosse,  äusserlich  fischähnliche  See-Säugetiere  mit  flossen- 
förmigen  vorderen  Gliedmassen,  horizontaler  Schwanzflosse 
und  häufig  einer  Rückenflosse;  die  hinteren  Gliedmassen 
fehlen. 

Die  Flossenähnlichkeit  der  vorderen  Gliedmassen  beschränkt  sich  nicht 
auf  die  äussere  Form,  sondern  zeigt  sich  auch  in  der  Verkürzung  des 
Ober-  und  Unterarms,  der  häufigen  Vermehrung  der  Fingerglieder  und 
der  Abplattung  aller  Arm-  und  Handknochen  (Fig.  510).  Rudimente  eines 
Beckens  kommen  vor,  aber  ein  Kreuzbein  fehlt.  Die  Bewegimg  ist  durch- 
aus fischähnlich.  —  Die  Haut  ist  nackt  oder  schwach  behaart,  das  Gebiss, 
wenn  es  nicht  ganz  fehlt,  von  geringer  Differenzierung;  die  Ohrmuscheln 
fehlen.  —  Die  Anpassung  dieser  Tiere  an  das  Wasserleben  geht  so  weit, 
dass  die  meisten  von  ihnen,  die  Wale,  das  Wasser  überhaupt  nicht  zu 
verlassen  vermögen,  und  bis  zu  einer  Viertelstunde  untergetaucht  bleiben, 
ehe  sie  zum  Atmen  an  die  Oberfläche  aufsteigen.  —  Eine  nähere  Ver- 
wandtschaft besteht  übrigens  zwischen  den  beiden  Ordnungen  der  Natantia 
nicht. 

12.  Ordnung:  Sirenia,  SeekOhe. 

Schwach  behaarte  oder  nackte  pflanzenfressende  See- 
Säugetiere  mit  abgesetztem  kurzem  Kopf,  an  dessen  Vorder- 
ende sich  die  Nasenlöcher  befinden. 

Trotz  des  abgesetzten  Kopfes  haben  die  Seekühe  einen  fischähnlicben, 
bis  zum  Schwanzende  allmählich  verschmächtigten  Körper;  der  Arm  ist  im 
Ellenbogengelenk  beweglich  und  trägt  innerhalb  der  Flossenhaut  drei- 
gliedrige Finger,  an  denen  sich  bisweilen  Nagelrudimente  zeigen.  Jene 
Beweglichkeit  des  Armes  gestattet  den  Seekühen  ans  Land  zu  steigen, 
auf  dem  sie  sich  aber  noch  ungeschickter  wie  die  Robben  bewegen.  — 
Die  Zähne  fehlen  entweder  ganz,  oder  es  sind  beinahe  nur  Backenzähne 
vorhanden.  Die  zwei  Zitzen  liegen  an  der  Brust.  —  Die  Tiere  leben  in 
der  Nähe  der  Küste  und  steigen  oft  in  die  grossen  Flüsse  auf.  Sie  werden 
von  Huftieren  abgeleitet. 

Manatus  im  atlantischen  Ocean,  Halicore  dugong  im  indischen  Oeean,  d« 
Männchen  der  letzteren  Art  mit  t  Stosszähnen  im  Oberkiefer  (Schneidezahne . 
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Rhytina  steUeri,    mit   rissiger,    haarloser  Haut    (» Borken tier«),    zahnlos,    mit 
hornigen  Kauplatten,  einst  im  Behringsmeer,  ist  ausgestorben. 

13.  Ordnung:  Cetacea,  Wale. 

Nackte  fleischfressende  Säugetiere  mit  mächtigem,  nicht 
abgesetztem  Kopf,  hoch  hinauf  gerückten  Nasenlöchern  und 
meist  mit  einer  Ruckenflosse. 

Die  Wale  (Fig.  510)  sind  ausschliesslich  Wassertiere,  deren  Flossen  im 
Ellenbogengelenk  nicht  beweglich  sind  und  vielgliederige  Finger  enthalten, 
daher  noch  mehr  wie  bei  den  Seekühen  sich  funktionell  den  Fischflossen 
nähern  und  zur  Lokomotion  ausserhalb  des  Wassers  ganz  unfähig  sind. 
Die  Kiefer  sind  ausserordentlich  lang.     Der  von  den   vereinigten  äusseren 


Fig.  510.  Skelett  eines  Bartenwals  {balaena  mi/sUcetus),  b  Barten  zwischen  Zunge  und  Unterkiefer  hinab- 
hAngend,  c  Carpus,  iiw  verschmolzene  Halswirbel,  0  Oberarm,  r  Beckenmdiment,  s  Scapola,  u  Unterarm. 

Nasenüffnungen  (Spritzloch)  ziemlich  gerade  hinabziehende  Nasenraum  um- 
schliesst  entweder  gar  keine  Nasenmuscheln  (Zahnwale)  oder  nur  Rudi- 
mente von  solchen;  der  grosse  Kehlkopf  ragt  oben  in  die  ChoanenöfFnung 
hinein,  um  die  Atmung  zu  sichern,  die  stets  mit  dem  Auswerfen  des 
über  der  Nase  befindlichen  Wassers  beginnt,  das  dabei  fein  zerstäubt  wird 
(»Wasserblasen«  der  Wale).  Das  Gebiss  der  Zahnwale  besteht  meist  aus 
zahlreichen,  gleichartigen  kegelförmigen  Zähnen,  während  die  Bartenwale 
von  den  Oberkiefern  herabhängende,  dichtgestellte  und  am  Innenrande  aus- 
gefranzte  Homlamellen  (Barten,  Fischbein)  tragen,  die  bei  geschlossenem 
Mund  den  Raum  neben  der  grossen  Zunge  ausfüllen.  —  Die  Halswirbel 
sind  scheibenförmig  dünn  und  oft  mit  einander  verwachsen.  Die  Zitzen 
liegen  nahe  am  After. 

Die  Wale  sind  in  manchen  ihrer  Arten  die  grussten  lebenden  Tiere 
(bis  24  m  lang)  und  meist  Bewohner  der  hohen  See,  namentlich  der  ark- 
tischen und  antarktischen  Regionen,  hn  Zusammenhange  damit  steht  die 
dicke  subkutane  Speckschicht  dieser  Tiere,  die  ihnen  den  Wärmeschutz  des 
Haarkleides  ersetzt. 

\.  Denticeti,  Zahnwale,  meist  mit  zahlreichen  kleinen  Zähnen,  ohne 
Barten.  Phocaena  comtnu/niSj  ßraunfisch  (Delphin);  Monodon  monoceros^ 
Narwal,  mit  einem  Paar  Stosszähnen  im  Oberkiefer,  von  denen  jedoch  nur  der 

31* 


Digitized  by  VjOOQIC 


484  IX.  Stamm:  Chordata. 

linke  beim  Männchen  weit  hervorwftchst ;  der  rechte  Zahn  des  Männchens, 
sowie  beide  Zähne  des  Weibchens  bleiben  zurück  oder  fallen  früh  aus.  Pkysekr 
TTiacrocephalus,  Pottwal,  dessen  flaches  Schnauzenskelett  ein  mächtiges  Fett- 
polster (Walrat)  trägt. 

2.  Mysticeti,  Bartenwale,  zahnlos,  mit  Barten.  Diese  haben  die  Be- 
deutung eines  Filters:  während  das  in  den  ungeheuren  Rachen  aufge- 
nommene Wasser  zwischen  den  Barten  wieder  ahfliesst,  halten  sie  alle  mil- 
hineingelangten  kleinen  Tiere,  vornehmlich  Pteropoden,  zurück,  die  dann 
neben  dem  aufgerichteten  Kehlkopf  in  den  Schlund  gleiten,  der  bei  seiner 
Enge  grossere  Bissen  nicht  zu  verschlingen  vermag. 

Zu  den  Gattungen  Balae/noptera^  mit  einer  Rückenflosse  und  vielen  Haul- 
falten  am  Bauch,  und  Bälaena^  ohne  diese  Merkmale,  gehören  die  am  meisten 
gejagten  nordischen  Wale.  Der  grosse  Grönlandswal,  Balaena  mysticetus^ 
besitzt  in  der  Haut  versteckt  Rudimente  der  hinteren  Gliedmassen. 

4.  Gruppe:  Primates* 

Placentalia  mit  opponierbarem  Daumen  oder  auch  einer 
ebensolchen  ersten  Zehe,  meist  mit  Nägeln  an  den  End- 
phalangen und  mit  einem  vollständigen,  wenig  spezialisierten 
Gehiss. 

Im  Vergleich  mit  den  drei  anderen  Gruppen  der  Placentalien,  den 
Krallen-,  Huftieren  und  flossentragenden  Seesäugetieren,  ist  das  Haupt- 
merkmal   der    Primaten    ihr    Greiforgan,    die   Hand   im    physiologischen 


Fig.  511.  Skelett  des  linlten  Arms  des  Orang,  c  Carpus,  r  Radins,  r  Ulna. 

Sinn,  die  sich  an  beiden  Gliedmassenpaaren  entwickeln  kann,  ohne  dass 
dadurch  der  eigentliche  Bau  der  hinteren  Gliedmasse,  des  Fusses,  sich 
demjenigen  der  vorderen  Hand  näherte.  Das  Greiforgan  der  Primaten 
entsteht  dadurch,  dass  der  Daumen  der  Hand  oder  die  erste  ^Zehe  des 
Fusses  eine  allseitig  freie  Bewegung  erhält  und  dadurch  den  übrigen 
Fingern  oder  Zehen  opponierbar  wird,  mit  ihnen  einen  Ring  zum  festen 
Greifen  bilden  kann  (Fig.  5H).  Durch  diese  Fähigkeit  wurden  die  Pri- 
maten Klettertiere,  w  enn  sie  auch  den  plantigraden  Gang  nicht  ganz  auf- 
gaben und  Vierfusser  in  dem  Sinn  bheben,  dass  sie  zur  Lokomolion  alle 


Digitized  by  VjOOQIC 


3.  Unterstamm:  Vertebrata.    6.  Klasse:  Mammalia,  Säuger.  485 

vier,  durchweg  fünfzehigen  Gliedmassen  brauchen.  —  An  den  Fingern  und 
Zehen  traten  in  grösserer  Ausdehnung  Nägel  auf  und  der  Radius  blieb 
drehbar.  —  Dass  Gebiss  ist  vollständig,  mit  nur  zwei  Schneidezähnen  in 
jeder  Kieferhälfte  L'^]^__]^'.J  imd  meist  stumpfhockrigen  Backenzähnen. 
Die  Augengruben  sind  vor  die  Hirnkapsel  gerückt  und  durch  eine  Brücke 
oder  eine  vollständige  Wand  von  der  Schläfengrube  getrennt  (Fig.  493///}. 

—  Schlüsselbeine  sind  stets  vorhanden. 

Im  ganzen  lassen  sich  Halbaffen  und  Affen  gerade  in  den  systematisch 
wichtigsten  Organsystemen,  den  Gliedmassen  und  dem  Gebiss,  als  weniger 
spezialisierte  und  daher  vom  ursprünglichen  Säugetiertypus  weniger  ent- 
fernte Formen  bezeichnen  als  die  meisten  anderen  Ordnungen.  Ander- 
seits kann  man,  ohne  einen  direkten  Übergang  anzunehmen,  in  der  Ord- 
nung der  Prosimiae  die  Vorstufe  zu  der  Ordnung  der  Simiae  anerkennen. 

14.  Ordnung:  Prosimiae,  Halbaffen. 

Primaten  mit  vorderen  und  hinteren,  meist  mit  Nägeln 
versehenen  Greiforganen,  bisweilen  mit  spitzhöckrigen  Backen- 
zähnen, mit  einer  nur  überbrückten  Augen-Schläfengrube  und 
getrennten  Unterkieferhälften. 

Die  Halbaffen  stehen  noch  in  mehreren  Beziehungen  hinter  den  Affen 
zurück:  das  Gebiss  ist  bisweilen  unvollständig,  das  Grosshim  noch  nicht 
so  weit  entwickelt,  dass  es  das  Kleinhirn  vollständig  bedeckt,  das  Gesicht 
noch  ziemlich  prominent  (Fuchsaffen);  neben  den  zwei  Brustzitzen  kommen 
gelegentlich  auch  zwei  Bauchzitzen  vor,  und  der   Uterus  ist  zweihömig. 

—  Die  Halbaffen  sind  ausschliesslich  Klettertiere  und  Baumbewohner  mit 
gemischter  Nahrung. 

Die  Fuchsaffen  (Lemur)  von  Madagaskar  tragen  nur  an  der  2.  Zehe 
eine  Kralle  und  besitzen  eine  mediane  Lücke  zwischen  den  oberen  Schneide- 
zähnen. Tarsms  von  den  Sundainseln  ist  durch  einen  eigentümlich  ver- 
längerten Tarsus  ausgezeichnet.  Chiromys  von  Madagaskar  hat  ein  ganz  ab- 
weichendes, nagerähnliches  Gebiss  j^'^'^'^i  und  nur  an  der  1.  Zehe  einen 
Nagel,  an  allen  übrigen  Fingern  und  Zehen  Krallen. 

15.  Ordnung:  Simiae,  Affen. 

In  der  Regel  mit  vier  Greiforganen  ausgerüstete  Kletter- 
tiere, mit  stumpfhockrigen  Backenzähnen,  einer  vollkommen 
abgeschlossenen  Augengrube  und  verschmolzenen  Unterkiefer- 
hälften. 

Auch  die  übrigen  Merkmale  der  Affen  bedeuten  vielfach  Fortschritte  der 
Entwickelung  gegenüber  den  Halbaffen:  die  weitere  Entfaltung  des  Gross- 
hims,  die  Vergrusserung  des  Hirnschädels  gegenüber  dem  zurücktretenden 
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Gesicht,  das  stets  vollständige  und  fast  lückenlose  Gebiss  und  der  einfache 
Uterus.  Auch  sind  nur  zwei  Brustzitzen  vorhanden.  —  Die  allgemeine 
Ausrüstung  mit  Nägeln  statt  der  Krallen  erleidet  nur  in  der  Gattung 
Hapale  eine  Ausnahme.  —  Die  Affen  sind  vorherrschend  Pflanzenfresser 
und  fast  ausschliesslich  Bewohner  der  Tropen. 

i.  Unterordnung:  Arctopitheci ,  omnivore  Krallenaffen  ohne 
opponierbaren  Daumen,  bis  auf  den  Nagel  der  opponierbaren  4 .  Zehe  nur 
mit  Krallen  versehen;  Backenzähne  ^.  —  Hapale,  Löwenäffchen  in  Bra- 
silien. 


Fig.  512.  Orang-Utan  nach  Ca  vier. 

2.  Unterordnung:  Platyrrhini,  amerikanische  Affen  mit  breiler 
Nasenscheidewand  und  einer  weniger  vollkommenen  Greifhand;  Backen- 
zähne —3.  Sie  sind  teils  mit  einem  schlaffen  Schwanz,  teils  mit  einem  Greif- 
schwanz versehen  wie  die  Brüllaffen  (Mycctes),  deren  Zungenbein  blasig  auf- 
getrieben ist,  und  die  Rollschwanzaffen  (Cebiis  capucinus  u.  a.).  — 

3.  Unterordnung:  Catarrhini.  Altweltliche  Affen  mit  schmaler 
Nasenscheidewand  und  vollkommenen  vier  Greiforganen ;  Backenzähne  jfj. 
Cynocephalidae,  Hundsaffen,  plantigrad,  mit  nackten  Gesässschwielen  und 
oft  mit  Schwanz  und   Back  entaschen.     Cercopitfiecus ,   Meerkatze,   afrikanisch; 
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Macacus  in  Asien,  nur  M,  ecaudatus  in  Afrika  und  bei  Gibraltar ;  Gynocephcdus^ 
Pavian,  in  Afrika,  am  Boden  lebend.  —  Simiidae,  die  antbropomorpben 
oder  menschenähnliclien  Affen,  ungescbwänzt,  ohne  Gesässschwielen  und 
Backentaseben.  Es  sind  echte  Klettertiere  mit  stark  gekrümmten  Fingern  imd 
Zehen  [Fig.  5H),  die  daher  beim  Gehen  mit  dem  äusseren  Fussrande  auftreten; 
indem  sie  sich  dabei  auf  die  überaus  langen  Arme  stützen,  nehmen  sie  eine 
halbaufrechte  Haltung  an.  Ihr  Gesicht  ist  wenig  behaai*t,  ihr  Gebiss  oft  sehr 
kräftig,  obwohl  sie  Pflanzenfresser  sind.  Simia  troglodytes^  Schimpanse,  Afrika; 
Gorilla  ginay  der  grösste  anthropomorphe  Affe,  ebenfalls  in  Afrika;  Pithecus 
satyrus,  Orang-Utan  (Fig.  512),  in  Sumatra  und  Borneo;  alle  drei  Arten  bauen 
sich  Baumnester.  Die  Gibbons  in  Indien  [Hylohates]  sind  namentlich  durch 
ihre  langen  Arme  und  dann  durch  kleine  Gesässschwielen  von  den  anderen 
Anthropomorphen  unterschieden. 

16.  Ordnung:  Anthropidae. 

Der  Mensch  [Homo  sapiens)  ist  ein  Primate  mit  bloss  vorderen  Greif- 
organcn,  während  die  hinteren  Gliedmassen  plantigrade  Gehfüsse  sind  und 
den  Körper  allein  tragen.  Dadurch  ist  der  Gang  des  Menschen  ein  völlig 
aufrechter.  Alle  seine  körperlichen  Unterschiede  von  den  anthropomorphen 
Affen  sind  nur  relative,  so  vor  allem  die  vollkommenere  Entwickelung  der 
Hand,  die  Verlängerung  und  Verstärkung  der  Beine  mit  den  hervortretenden 
Gesäss-  und  V^adenmuskeln,  die  Verkürzung  der  Zehen  an  dem  noch 
immer  (wie  bei  den  Anthropomorphen)  am  Innenrand  stärker  gewölbten 
Fuss,  das  unter  dem  mächtigen  Hirnschädel  noch  weiter  zurückgerückte 
Gesicht,  die  Grösse  des  Hirns,  die  Abnahme  des  Haarkleides  u.  s.  w.  Der 
durch  die  geistige  Entwickelung  bedingte  Abstand  des  Menschen  von  den 
Affen  kann  zoologisch  um  so  weniger  verwertet  werden,  als  er  nur  die 
rezenten  Menschen  betrifft;  desto  mehr  ist  zu  betonen,  dass  ihre  gesamte 
Überlegenheit  über  die  Tiere  doch  nur  aus  ihrer  Organisation  zu  erklären 
ist,  obwohl  sie  von  derjenigen  der  nächstverwandten  Tiere  in  einem  schein- 
bar so  geringen  Grade  abweicht.  Die  ursprüngliche  funktionelle  Bedeutung 
dieses  Unterschiedes  lässt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  die  GHedmassen 
des  Menschen  nicht  mehr  sämtlich  Lokomotionsorgane  sind,  die  Hände 
vielmehr  für  andere  Tätigkeiten  disponibel  blieben,  während  gleichzeitig 
die  Beine  und  Füsse  allein  die  Lokomotion  vermittelten. 

Also  nicht  die  Handbildung  an  sich,  sondern  ihre  Beschränkung  auf 
die  vorderen  Gliedmassen  schuf  den  Vorsprung  des  Menschen  vor  den 
Affen,  die  durch  ihre  vier  Greiforgane  einseitig  dem  Kletterleben  angepasst 
und  so  von  der  fortschreitenden  Ausbildung  anderer  Tätigkeiten  ausge- 
schlossen sind.  Durch  die  Verbindung  der  zweierlei  so  verschiedenen 
Gliedmassen  errang  der  Mensch  die  grossen  Vorteile,  die  ihn  weiter  führten; 
er  könnte  mit  beliebigem  Aufwand   von  Zeit,  von  Versuchen   mit  seinen 


Digitized  by  VjOOQIC 


488  ^^'  Stamm:  Chordala.     3.  Unterslamm:  Vertebrala. 

Händen  Werkzeuge  schaffen,  die  ihm  das  ersetzten,  was  er  anfangs 
durch  die  geringere,  weniger  einseitige  Anpassung  an  gewisse  Lokomo- 
tionsarten  und  Tätigkeiten  im  Kampfe  ums  Dasein  entbehrte.  Seiner  ge- 
ringeren Kraft  kamen  künstliche  Waffen  zu  Hilfe,  er  lernte  die  hervorragen- 
den Fähigkeiten  anderer  Geschöpfe  für  sich  ausnutzen,  aus  seinen  Beute- 
tieren wurden  Haustiere  —  es  begann  die  Herrschaft  des  Menschen  über 
seine  Mitgeschöpfe.  Und  diese  Überlegenheit  verdankte  er  seiner  Organi- 
sation, nicht  weil  sie  fürs  Einzelne  besser  angepasst  war,  sondern  fähiger 
für  alles  blieb.  Sie  bedeutet  eben  einen  Fortschritt  vom  Indifferenten 
nicht  sowohl  zum  Differenten,  als  vielmehr  zum  Mannigfaltigen. 
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Aale   404,  44  3,  445. 
Aalmutter  44  6. 
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20. 
Abdominalbeine  232,  233. 
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Abomasus  468. 
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Abraxis  264. 
Acantharien  44. 
Acanthia  252. 
Acantbiasd57,887, 407,440. 
Acantbin  SO,  43. 
Acanthocephali  4  59. 
Acanthocystis  44. 
Acanthometra  42,  44. 
Acanthopteri  445. 
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Acephala  288. 
Acerina  445. 
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Actin ophrys  44. 
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Adler  448,  456. 
Aeolis,  Aeolidae  287. 
Aepyomis  456. 
Aeschna  247. 
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Afterklauen  440. 


Afterskorpione  220. 

Afterspinnen  220. 

Aerion  246. 

Akkomodation  des  Auges 
378,  408. 

Akrodont  435. 

Alauda  454. 

Alca  455. 

Alcedo  454. 

Alciope  65,  4  66. 

Alciopiden  467. 

Alcippe  204. 

Alcyonaria  44  5. 

Alcyonella  479. 

Alcyonium  74,  44  4,  4  4  5. 

Alima  208. 

Allantois  399. 

Alligator  424,  444. 

Alytes  432,  433. 

Amauroecium  336. 
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Ambulacrum,Ambulakral- 
feld  307. 
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Ameisen  «57. 

Ameisenfresser  476. 

Amefsenigel  473. 
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Ameiva  438. 

Amia  363,  44  4,  44  2. 

Ammen  (Salpen)  337. 
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Ammocoetes  406. 
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hörn  er  304. 
Ammophila  258. 
Amnion  238  (Insekt),  399 
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Amniota  400,  44  8,  433. 
Amoeba  34,  86. 
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Amphibia  428. 
Amphibiotica  246. 
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Amphiporus  436. 
Amphisbaena  439. 
Amphiuma  430. 
Amsel  454. 
Anabas  446. 
Anacanthini  44  5. 
Analogie  4  0. 
Anamnia  400,  448,  428. 
Anas  455. 
Anchitherium  480. 
Anchylostomum  457. 
Ancylus  286. 
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Anguilla  44  5. 
Anguillula  4  58. 
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Antipathes  4  4  4,  4  45. 
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Anura  432. 

Aorta  24  4,  226,  334,  387. 
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Aphidae  250. 
Aphis  254. 
Aphrodite  4  67. 
Aphrophora  254. 
Apidae  259. 
Apis  259. 

Aplacentalien  399,  470. 
Aplysia  286. 
Aplysilla  58. 

Apoda  328  (Holothur.),  434 
(Amphibia). 
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Appendices  pyloricae  403. 
Appendiculariae  336. 
Aptenodytes  455. 
Apterygota  243. 
Apteryx  456. 
Apus  4  95. 
Aquila  456. 
Arachnoidea  24  7. 
Araneina  224. 
Arbacia  322,  324. 
Area  289,  294. 
Arcella  38,  40. 
Archaeopteryx    445,    446, 

448,  450,  454. 
Archigetes  446,  449. 
Archiptera  244. 
Arctomys  476. 
Arctopitheci  486. 
Ardea  455. 
Arenicola  4  68. 
Argonauta  802. 
Argulida  4  99. 
Argulus  498,  499. 
Argus  223. 
Argyroneta  222. 
Arion  284,  285. 
Armadillo  206. 
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Arterien  79,  80. 
Arthrogastres  249. 
Arthropoda  425,  426,  4  84. 
Arthrostraca  203. 
Artiodactyla  484. 
Arvicola  476. 
Ascaris  32,  453,  4  56. 
Ascidie,  -ae  334,  835. 
Ascidienlarven  382. 
Ascetta  98,  99. 
Asellua  205,  206. 
Asilus  264. 
Asii)honia  294. 
Aspidiotus  250. 
Aspidisca  58. 
Aspidochirotae  328. 
Asseln  205. 
Assimilation  4. 
Astacus  242. 
Asterias  808,  34  0,  849. 
Asterina  349. 
Asteroidea  347. 
Asterope  78,  464,  4  62. 
Asthenosoma  324. 
Astragalus  444. 
Astroides  4  4  4. 
Astropecten  34  9. 
Astrophyton  324. 
Atemorgane  84. 
Ateuchus  254. 
Atheka  443. 
Atlanta  284. 


Atlas  434. 

Atmung  29,  80—82,  206. 

Atomidae  408. 

Auchenia  484. 

Auerhahn  454.  I 

Auerochs  482. 

Auge  75.  I 

Aulastomum  4  73.  j 

Aurelia  44  8—4  24.  I 

Auricula  323. 

Auricularia  328. 

Auslese,  natürliche  49,  24.  , 

Aussenskelett  4  82.  1 

Auster  269,  294.  ' 

Aves  446. 

Avikularien  478. 

Axolotl  434. 

Azygobrancbia  279,  282. 

Bachmücke  262,  264. 
Bachforelle  44  4. 
Bären  464,  477. 
Bärtierchen  225. 
Balaena  483,  484. 
Balaenoptera  484. 
Balaniden  200. 
Balanoglossus  306,  848. 
Balantidium  52. 
Baianus  4  83,  200. 
Balken  (Hirn)  465.  I 

Bandambulakren  324. 
Bandwürmer  4  43. 
Barsch  354. 
Barten  483,  484. 
Bartenwale  483,  484. 
Basommatophora  286. 
Batoidei  44  0. 
Bauchmark  78,  427,  464. 
Bauchrippen  436. 
Bauchspeicheldrüse  878. 
Baum  weissling  260. 
Bdellostoma  894,  406. 
Befruchtung    85,    46,    86, 

87. 
Begattungstasche  87. 
Belemnites  304,  302. 
Berog  423. 
Bettwanze  252. 
Beutelknochen  473. 
Beutelmarder  474. 
Beutelratten  474. 
Beutelstrahler  84  5. 
Beuteltiere  459,  460,  468, 

470,   473. 
Beutelwolf  474. 
Biber  476. 
Bienen  259. 
Bilateralia,    Bilateraltiere 

60,  64.  423,  425. 
Bilateralia     hypogastrica 

424,  426. 


Bilateralia  pleurogastrict 

4  24,  302. 
Bilateral-symmetrisch  61. 
Bilharzia  4  42. 
Bindegewebe  70,  74. 
Bindegewebsknochen  71, 

72. 
Bindesubstanz  70,  74. 
Binomische  Nomenklatur 

6,  45. 
Biologie  4  6. 
Bipalium  4  36. 
Bipinnaria  34  2,  843,349. 
Birgus  24  3. 
Bison  482. 
Bivium  328,  826. 
Blättermagen  468. 
Bläuling  262. 
Blaps  4  58. 
Blasenfnss  247. 
Blastocoel  69. 
Blastoidea  84  5. 
Blastula  59. 
Blatta,  Blattidae  247. 
Blattfüsser  494. 
Blatthomkäfer  254. 
Blattkäfer  255. 
Blattkiemer  294. 
Blattläuse  249,  250. 
Blattlauslöwe  252. 
Blattwanze  252. 
Blattwespe  255—257. 
Blennius  44  6. 
Blinddarm  377. 
Blindschleiche  349,  439. 
Blut  72,  73. 
Blutgefässe  79—84. 
Blutsverwandtschaft  8. 
Blutzellen  72,  73. 
Boa  440. 
Bockkäfer  255. 
Bogenkrabben  24  4. 
Bombinator  433. 
Bombus  259. 
Bombycidae,  Bombyx  26«, 
Bonellia  4  74,  4  75. 
Borkenkäfer  255. 
Borkentier  48&. 
Borstenwürmer  4  60. 
Bos  484. 
Bostrychus  255. 
Bothnocephalus  4  47,  451, 

4  52. 
Botryllus  336. 
BougainviUia  4  3, 493, 4tS. 
Brachiolaria  34  9, 
Brachionus  4  79,  480. 
Brachiopoda  4  89. 
Brachycera  264. 
Brachyura  24  3. 
Bradypus  477. 
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Branchellion  473. 
Branchiata  488. 
Branchiobdella  474,  473. 
Branchiopoda,  Branchiptis 

495. 
Braula  265. 
Braunfisch  483. 
Brevüingnia  438. 
Brillenschlange  440. 
Brüllaffen  486. 
Brummer  265. 
Brostbeinkamm  454. 
Brustdrüse  377. 
Brutbeutel  459. 
Bryozoa  475. 
Bryssopsis  325. 
Bubo  456. 
Bucerotidae  458. 
Buchfink  454. 
Bücherskorpion  220. 
Büffel  482. 
Bürzel  448. 
Bürzeldrüse  449. 
Büschelkiemer  44  6. 
Bufo,  -nidae  433. 
Bugula  4  78. 
Bulbus  arteriosus  44  4. 
Bulla  ossea  465. 
Bussarde  456. 
Buteo  456. 
Buthus  220. 
Byssusdrüse  289. 


Cacospongia  98. 
Calcaneus  444. 
Calcispongiae  99. 
Calianassa  243. 
Calicotyle  4  38,  4  42. 
Caligiden  498. 
Calopteryx  246. 
Camelopardalis  484. 
Camelus  484. 
Campanularia,  -idae  4  08. 
Campodea  232,  244. 
Camponotus  258. 
Cancer  24  4. 
Canis  477. 
Canon  484. 
Canthocamptus  497. 
Capra  482. 
Caprella  204,  205. 
Caprimulgus  454. 
Carabus  254. 
Carapax  444. 
Carassius  44  4. 
Carcharias  409. 
Carchesium  53. 
Carduus  24  4. 
Cardia  377. 
Cardium  294,  294. 


Carididae  24  2. 
Carinaria  283,  284. 
Carinatae  454. 
Carmarina  108. 
Carnivora  477. 
Camivores  Gebiss  468. 
Carotis  388,  891. 
Carpus  422. 
Cartilagines  arytaenoideae 

427. 
Cartilago  cricoidea  427. 
Cartilago  thyreoidea  427. 
Caryophyllaeus  4  46,  449. 
Caryophyllia  4  4  6. 
Castor  476. 
Casuarius  456. 
Cataphracti  44  5. 
Catarrhini  486. 
Catocala  264. 
Catometopa  24  4. 
Cavia  476. 
Cavicornia  484. 
Cebus  466,  486. 
Cecidomyia  264. 
Cellulosemantel  334,  333. 
Centronotus  254. 
Cephalochordia  339. 
Cephalodiscus    306,    807, 

34  3,  34  4. 
Cephalopoda  296. 
Cephalothoracica  4  89. 
Cephalothorax  4  89. 
Cerambyx  255. 
Ceratites  304. 
Ceratodus  358,  44  7,  418. 
Ceratospongiae  97. 
Cercarien  4  39. 
Cerchneis  456. 
Cercopithecus  486. 
Cereanthidae  4  4  4. 
Cereanthus  66,  413,  4  4  4. 
Cervus,  -idae  484. 
Cestodes  4  43. 
Cestus  4  23. 
Cetacea  483. 
Cetochilus  490. 
Chaetoderma  274. 
Chaetognatha  803. 
Chaetonotus  480. 
Chaetopoda  4  60. 
Chalicodoma  259. 
Chamaeleo  374,  436—488, 

453. 
Charybdea  4  24. 
Cheliceren  24  7. 
Chelifer  220. 
Chelone  72,  442,  444. 
Chelonia  441. 
Chelonidae  444. 
Chelura  204,  206. 
Chiasma  367. 


Chiastoneurie  278. 

Chilopoda  229. 

Chinesisches  Wachs  254. 

Chimaera  44  0. 

Chiromys  485. 

Chiroptera  475. 

Chitin  4  82. 

Chiton  267,  270. 

Chitonellus  270. 

Chitonidae  270. 

Choanen  374. 

Choanoflagellaten  48. 

Chondrostei  414. 

Chorda  dorsalis  329,  352. 

Chordata  425,  328. 

Chorioidea  372. 

Chromatin  27. 

Chromatophoren  298. 

Chromosomen  32. 

Chrvsopa  252. 

Chylus  385. 

Cicada,  -ria  254. 

Ciconia  455. 

Cidariden  324. 

Cikaden  251. 

Ciliarkörper  299,  878. 

Ciliata,  -en  35,  49. 

Cilien  28. 

Cilioflagellaten  48. 

Cione  335. 

Cirren   466   (Annel.),    315 
(Crinoid.). 

Cirripedia,  -en  47,  4  99. 

Cirrus  4  39. 

Cladocera  483,  495. 

Clathrulina  44. 

Clausilia  285. 

Clavellina  336. 

Clavicula  422* 

Cleithrum  44  3. 

Clepsidrina  45. 

Clepsine  4  74,  4  73. 

Clio  288. 

Chtellum  4  69. 

Clitoris  474. 

Clupea,  -idae  44  4. 

Clypeaster  324,  325. 

Clypeastriden  323. 

Clypeastroidea  325. 

Cnidaria  99,  425. 

Cobitis  349,  44  4. 

Coccidae  250. 

Coccidien  45—47,  84,  264. 

Coccidium  46,  47. 

Coccinella  255. 

Coccus  250. 
I  Cochenillelaus  250. 
I  Cochlea  374. 
I  Codosiga  48. 
I  Coelhelminthes  4  52. 
I  Cölom  60,  78,  4  27. 
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Cönosark  4  4  3. 
Coleoptera  253. 
CoUozoum  A2)  44. 
Colpoda  52. 
Colubridae  440. 
Colubrina  veaenosa  440. 
Colnmba,  Columbae  454. 
Columella4  43  (Korall),  274 
(Moll.),  426,  466  (Vert.). 
Colymbus  455. 
Conus  283. 

Conus  arteriosus  887. 
Copepoda  4  97. 
Coracias  454. 
Coracoideum  357. 
Corallium  4  4  5. 
Cordylophora  4  06,  4  08. 
Coregonus  44  4. 
Corethra  226,  234. 
Cornea  7ö. 
Coronella  UO. 
Coronula  200. 
Corpus  callosum  465. 
Corrodentia  244. 
Corvus  454. 
Cossus  262. 

Cottus  44  5. 

Cotyledonen  472. 
Cotylorhiza  4  24. 
Coxaldrüse  24  6,  218,  249. 
Crabronidae  258. 
Cran^on  212. 
Crania  484. 
Crassilinguia  437. 
Cricetus  476. 
Crinoidea  345. 
Crista  stemi  454. 
Cristatella  4  79. 
Cristellaria  37. 
Crocodilia.  -lus  444. 
Crotalus  440. 
Cnistacea  4  89. 
Cryptobranchus  480. 
Cryptoniscus  206. 
Cryplopentamera  255. 
Cryplotetramera  255. 
Cryplozonia  34  9. 
Cteniza  222. 
Ctenobranchia  279. 
Clenophoxae,  -en  44  0,424. 
Cubomedusen  4  49,  4  24. 
Cuculus  454, 
Qucumana  826,  828. 
Culcita  84  9. 
Culex  262,  268. 
Cuma,  -cea  207. 
Cunina  4  06,  4  08. 
Curculioniden  255. 
Cursoria  247. 
Cuticula  29,  65. 
Cutis  346. 


Cuviersche  Organe  828. 
Cyamus  205. 
Cyanea  4  24. 
Cyclas  293,  294. 
Cyclobranchia  282. 
Cyclometopa  24  4. 
Cyclomyaria  838. 
Cyclops  197. 
Cyclopterus  44  6. 
Cyclostoma  282. 
Cyclostomata  879,  405. 
Cyclotus  278. 
Cydippe  4  28. 
Cydippide  4  22. 
Cygnus  455. 
Cykloidschuppen  44  3. 
Cymbulia  288. 
Cymothoa  206. 
Cynips  257. 
Cynocephalidae  486. 
Cynocephalus  487. 
Cynthia  885. 
Cypraea  274,  282. 
Cypridina  497. 
Cyprinus,  -idae  44  4. 
Cypris  4  97. 
Cypselus  454. 
Cysticercus  4  47. 
Cystid  476. 
Cystoidea  84  5. 
Cystoscolex  4  47. 

Dachs  477. 
Dacthylethra  488. 
Daphnia  4  96. 
Darmbein  422. 
Darmkanal  78. 
Darmkiemen  82,  287,  304, 

380. 
Darmkiemenspalten  829. 
Darwinismus  4  9. 
Dasselfliegen  265. 
Dasypbyllia  44  6. 
Dasypus  477. 
Dasyurus  474. 
Daudebardia  285. 
Dauerkeime  4  0S. 
Decapoda207,208(Krebse], 

802  (Cepbalop). 
Deciduata  472. 
Deckfedem  448. 
Deckknochen  349. 
Decticus  239. 
Degeeria  244. 
Delphin  483. 
Demodex  2i2. 
Dendriten  68. 
Dendrochirotae  328. 
Dendrocoela  435. 
Dendrocoelum  87, 4  28, 4  31, 

4  86. 


Dendrocometes  54. 
Dendrophyllia  4  4  6. 
Dentalium  295,  296. 
Denticeti  488. 
Dentin  348. 
Dermestes  254. 
Dermochelys  442,  443. 
Descendenz  4  3, 4  7, 4  8, 4  07. 
Desmomyaria  838. 
Diadem atiden  34  4. 
Diastylis  207. 
Dibranchiata  304. 
Dichtwürmer  4  27. 
Didelphys  474. 
Didus  454. 
Difflugia  88,  40. 
Digitata  40 o.  44  8. 
Digitatata  anamnia  4i8. 
Digitigrader  Gang  464. 
Dinoflagellaten  48. 
Dinomis  456. 
Dinosaurier  445.       * 
Diodon  446. 
Diotocardia  279,  281. 
Diphyes  4  08,  4  09. 
Diphyidae  408. 
Diplopoda  229. 
Diplozoon  4  44. 
Dipnenmones  232. 
Dipnoi  44  7. 
Diptera  262. 
Dipus  476. 

Discomedusen  44  9,  121. 
Dissepimente  4  62. 
Distomea  4  42. 
Distomnm    86,    438,   140, 

4  42. 
Ditremata,  -men  470,  472. 

478. 
Divergenz  4  7,  20. 
Dochmius  454,  157. 
Doliolum  338. 
Dolium  282. 
Donnerkeile  302. 
Doris,  Dorididae  287. 
Dornhai  44  0. 
Dorocidaris  824. 
Dorsch  44  5. 
Dotter  (Vogelei)  458. 
Dottersack  398. 
Dotterstöcke  4  32. 
Dottersnbstanz  85. 
Draco  437. 
Dreieckkrabben  24  4. 
Dreissensia  293,  294. 
Drohnen  259. 
Dromia  244. 
Dronte  454. 
Drosseln  434. 
Drüsen  64. 
Drüsengewebe,  -zellen  64. 
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Ductus  Botalli  391. 
Ductus  Cuvieri  888. 
Ductus     endolymphaticus 

373. 
Ductus  pneumaticns   382. 
Dunenfedern  4(7. 
Dyticus  <87,  25  i. 

Ecardines  181. 
Echeneis  44  5. 
Echidna  459,  473. 
Echynocyamus  825. 
Echinodermata  425,  307. 
Echinoidea  324. 
Echinorhynchus  4  59,  460. 
Echinus  322,  824. 
Echiuridea  4  75. 
Echiurus  473,  475. 
Ectoprocta  4  76—4  78. 
Edelhirsch  484. 
Edelkoralle  4  4  5. 
Edelmarder  477. 
Edentata  476. 
Edwardsia  413,  4  46. 
Egel  4  79. 
Ei  35. 

Eibildung  84,  85. 
Eichhörnchen  476. 
Eidechse,  -en  436, 449,  450, 
452. 

Eierstock  87. 
Eigenwärme  29. 
Eileiter  87. 
Einsiedlerkrebse  24  3. 
Eintagsfliege  236,  246. 
Eisvogel  454. 
Eizahn  453. 
Ektoderm  57. 
Ektosark  26. 
Elch  484. 

Elefant  427,  460,  479. 
Elektrische    Organe    404, 

44  0. 
Elementarorganismns  34. 
Elephas  480. 
Elle  423. 
Elytra  4  67,  232. 
Embletonia  287. 
Emys  444. 
Encrinus  34  7. 
Encystierung  34,  35. 
Endknospen  370. 
Endopodit  490. 
Endoprocta  176,  4  77. 
Endosark  26. 
Endostyl  330. 
Engerling  240,  254. 
Engraulis  44  4. 
Enoplidae  456. 
F.nte  370. 
Entenvögel  455. 


I  Enterocöl  303. 

Enteropneusta  304. 
!  Entoconcha  283,  82S. 

Entoderm  58. 
t  Entomophaga  257. 

Entomostraca  403,  494. 

Entwickelung  4  0,  90—92. 

Entwickelungsgeschichte 

4  6. 

Epeira  82,  224,  222. 

Ephemera  246. 

Ephippium  4  96. 

Ephyra,  -iden  4  49 — 4  24. 

Epicoracoid  422. 

Epidermis  846. 

Epiglottis  469. 

Epiphysis  366. 

Epipodit  490. 

Epipterygoid  435. 

Episternum  422. 

Epistropheus  434. 
,  Epistyhs  53. 
;  Epithel  59,  62,  63. 
i  Equus  480. 

Erhliche  Abänderung  4  9. 

Erdbienen  259. 

Erichthus  «08. 

Erinaceus  475. 

Eristalis  265. 

Erithacus  454. 

Errantia  4  66. 

Esel  480. 

Esox  44  4. 

Eucecryphalus  44. 

Eucephalica  4  89,  225. 

Eucharis  4  23. 

Eucopepoda  4  97. 

Euganoidei  44  2. 

Euglenen  48. 

Eu^Iypha  38.  39. 

Euichthyes  406. 

Eulen  264   (Schmett.),  456 
(Vögel). 

Euplectella  99. 

Euryalae  324. 

Eurypterus  24  5. 

Euspon^ia  97. 

Eustachische  Röhre  875. 

Exkrete  29,  83. 

Exkretionsorgane  83. 

Exocoetus  44  6. 

Exopodit  4  90. 

Facettenaugen  487. 
Fächerflügler  253. 
Falconidae,  Falken  456. 
Faltenwespen  259. 
Familie  5. 

Fangheuschrecke  248. 
Fasan  454. 
Fasciolen  826. 


Faultiere  464,  476,  477. 
Federmotte  264. 
Federn  447. 
Felchen  44  4. 
Felderille  235,  248. 
Feldhase  476. 
Feldheuschrecken  248. 
Feldlerche  454. 
Feldmäuse  476. 
Felis  477. 
Felstaube  454. 
Femur  423. 
Fettflosse  44  4. 
Fettkörper  228,  430. 
Fettzellen  72. 
Feuersalamander  434. 
Feuerwalze  336. 
Fibula  428. 
Fiederkorallen  4  4  5. 
Filaria  457. 
Filibranchia  294. 
Finken  454. 
Finne  4  47. 
Fischbein  483. 
Fische  400,  428. 
Fischmolche  430. 
Fischotter  477. 
Fissilinguia  438. 
Fissurella  284,  282. 
Flagella  28. 
Flagellata  47. 
Flamingo  455. 
Flata  254. 
Flattermaki  475. 
Flattertiere  475. 
Flaumfedern  448. 
Fledermäuse  460,  465,  472, 

475. 
Fleischiliege  265. 
Fliegen  264. 
Fliegender  Fisch  44  6. 
Fliegender  Hund  475. 
Flimmerkugel  55. 
Flösselhecht  442. 
Floh  234,  253. 
Flohkrebse  204. 
Floscularia  480. 
Flossenfüsser  288. 
Flossenstrahlen  357. 
Flossen  träger  355. 
Flunder  445. 
Flussbarsch  44  5. 
Flussneunauge  405. 
Flussschildkröten  444. 
Flusskrebs    80,   483,   4  84, 

494,  493,  208—244,  213. 
Flusspferd  474. 
Flustra  4  78. 
Foraminifera  89. 
Forficula  247. 
Formbedinguugen  89,  92. 
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Fonnbeständigkeit  d.  Art 

45. 
Fonnica  258. 
Formicidae  257. 
Formverwandtschaft  8. 
Fortpflanzung  3<,  9i. 
Fringilla  464. 
Frosch  64,  424 
Froschlurche  432. 
Fruchthälter  87,  4  32. 
Fuchs  4*; 7. 
Fuchsaften  485. 
Füllgewebe  59,  62,  69. 
Fulcra  4H. 
Fulgora  254. 
Fungia  44  6. 
Furcula  464. 
Fusus  274. 

Oadidae  44  5. 
Gadus  378,  44  5. 
Galathea  24  3. 
Galeodes  224. 
Galeopithecus  475. 
Galleria  264. 
Gallicola  257. 
Gallinacei  454. 
Gallmücken  264. 
Gallus  454. 
Gallwespen  257. 
Gamasus  228. 
Gammarus  53,  54,  208, 204. 
Ganglia  stellata  298. 
Ganglienknoten  70. 
Ganglienzellen  67. 
Ganglion  67. 
Ganoidei  4H. 
Ganoinschicht  442. 
Gameelen  24  4—24  3. 
Gartenschnecke  284. 
Gasterosteus  44  5. 
Gastralfilament  4  4  9. 
Gastropacha  262. 
Gastroppda  274. 
Gastrotricha  4  80. 
Gastrula  59,  4  00. 
Gastrulation  59. 
Gastnis  265. 
Gattung  5. 
Gaumen  374. 
Gavialis  444. 
Gebia  24  8. 

Geburtshelferkröte  433. 
Gecarcinus  244. 
Gecko  436,  437. 
Gefässklappen  79. 
Gehörbläschen  77. 
Gehörgang,  äusserer  465. 
Gehörorgane  76,  77,  235, 

373. 
Geier  456. 


Geisseiinfusorien  47. 

Geisseikammern  96. 

Geissein  28. 
,  Geisseiskorpione  220. 

Geisselzellen  65. 

Gemmula  97,  98. 

Gemse  482. 
i  Generationswechsel     47, 

405,  440,  447,  387. 
I  Genitalporen  (Fische)  404. 
'  Genus  5. 

Geometridae  264. 
]  Geotrupes  254. 
'  Gephyrea  4  73. 
I  Geradflügler  247. 
!  Geschichte    d.    Tierreichs 

4  8,  23. 
I  Geschlechtsorgane  84. 
'  Geschmeiss  205. 
I  Gesicht  345. 
I  Gespenstheuschrecken 

249. 
!  Gewebe  4  4,  62. 
I  Geweihe  458. 

Gewölle  456. 

Gibbon  4h7. 

Gigantostraca  245. 

Giraffe  484. 

Glasflügler  262. 
!  Glaskörper  75,  76. 
I  Glatthai  409. 
'  Glattnatter  440. 
!  Gletscherfloh  244. 
I  Glia  67,  68. 
j  Gliederfüsser  481. 
I  Gliederung  61. 
I  Globigerina  38,  40. 
{  Glochidium  294,  295. 
I  Glockentierchen  53. 
I  Glomeris  230. 
I  Glomerulus  893. 
'  Glossae  234. 
I  Glossocodon  404. 

Glottis  384. 

Glyptodon  477. 

GnathobdelUda  4  73. 

Gobius,  -iidae  44  6. 

Goldfliege  264. 

Goldfisch  44  4. 

Gonaden  87. 

Gonophoren  4  05. 

Gonothyrea  4  09. 

Gordius  4  55,  4  58. 

Gorgonia,  -idae  4  45. 

Gorilla  487. 

Grabheuschrecken  248. 

Grab  Wespen  258. 

Grallatores  455. 

Grannenhaare  457. 

Grasmücken  454. 

Gregarina,  -en  45. 


Gressoria  248. 
Grönlandswal  484. 
Gromia  38. 
Groppe  44  5. 
Grossohr  475. 
Grundform  60. 
Grundgewebe  63. 
Grus  455. 
GrylloUlpa  248. 
Gryllns,  -idae  248. 
Guano  455. 
Gürteltiere  463,  476. 
Gymnosomata  288. 
Gymnotus  404,  445. 
Gynaecophorus  4  42. 
Gypaetus  456. 

Haare  457. 
Haargefässe  79. 
Haarsterne  845. 
Habichte  456. 
Haementaria  473. 
Hämoglobin  73,  463. 
Haemopis  4  73. 
Haflzeher  487. 
Haie  409. 
Halbaffen  485. 
Halbzirkelförmige  Kanäle 

77,  873. 
Halicore  482. 
Halietophagus  253. 
Haliotis  277,  2ü4,  282. 
Halisarca  96. 
Halmaturus  474. 
Halobates  252. 
Halteres  262. 
Hammer  (GehörknöcL]  426 

466. 
Hammerhai  44  0. 
Hamster  476. 
Hapale  486. 
Harlekin  264. 
Harnblase  396. 
Hartflosser  443. 
Hase  467. 
Hatteria  486. 
Hauptkem  27,  49. 
Hausen  442. 
Hausenten  455. 
Hausgänse  455. 
Hausnuhn  454. 
Haushund  477. 
Hauskatze  477. 
Hansmaus  476. 
Hausratte  476. 
Hausrind  481. 
Hausschaf  482. 
Hausschwein  481. 
Haustauben  454. 
Hausziege  482. 
Haut  74. 
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Hautatmung  80,  84. 
Hautflügler  255. 
Hautkiemen  82,.  380. 
Hautknochen  349. 
Hautmuskel  (Säuger)  460. 
Hautmuskelschlauch   130, 

464. 

Hautpanzer  65. 
Hautskelett  482. 
Hautzähne  347. 
Havers'sche  Kanäle  72. 
Hecht  44  4. 
Hectocotylus  300. 
Heer  wurm  264. 
Heliaster  34  9. 
Helicidae  285. 
Heliopora  4  4  5. 
Heliozoa  40. 
Helix   267,    273,    275,    280, 

284,  285. 
Hemiptera  254. 
Heptanchns  44  0. 
Hering  377,  44  4,    Heringe 

443,  444. 
Hermaphroditismus  93. 
Herz  80. 

Herzheutel  80, 4  84, 268, 384. 
Herzigel  328,  325. 
Herzklappen  79. 
Herzmuschel  294. 
Hesperornis  446,  454. 
Heterakis  4  54. 
Heterocerkie  404. 
Heterodera  4  68. 
Heterogonie  4  40. 
Heteromera  254. 
Heteronomie  62. 
Heteroplastiden  57. 
Heteropoda  283. 
Heterotricha  52. 
Heuschrecken  247. 
Hexacorallia  4  44. 
Hexan chus  440. 
Hexapoda  230. 
Hinterkiemer  286. 
Hippa  24  2. 
Hippobosca  265. 
Hippocampus  446. 
Hippopotamns  484. 
Hippotherium  480. 
Hirn  427,  4  29,  365. 
Himganglien  78. 
Hirschkäfer  254. 
Hirudinea  4  70. 
Hirudo  4  70—473. 
Hirundo  454. 
Hoden  87. 
Höckerschwan  455. 
Homer  458. 
Hohlwärmer  427,  452. 
Holocephali  440. 


Holopus  34  7. 
Holothuria  328. 
Holothurioidea  326. 
Holotricha  52. 
Holzbiene  259. 
Holzwespe  257. 
Homarus  242. 
Homo  487. 
Homocerkie  404. 
Homoidie  42. 
Homologie  40,  4  2. 
Homonome  Gliederung  62. 
Homopiastiden  57. 
Honigbiene  255,  256,  259. 
Honigtau  250. 
Hornhaut  75,  76. 
Hornisse  259. 
Homschicht  347. 
Homschuppen  350. 
Homschwämme  97. 
Hühnervögel  454. 
Hufe  458. 
Hufeisennase  475. 
Huftiere  465,  478. 
Huhn  449,  450. 
Humerus  423. 
Hummel  259. 
Hammer  24  2. 
Hund  434,   «58,   463,    467, 

477. 
Hundsaffen  486. 
Hundshai  44  0. 
Hyaena  477. 
Hyalea  288. 
Hyalonema  98. 
Hydatina  4  80. 
Hydra  99—4  03,  4  08. 
Hydrachna  223. 
Hydrariae  4  07. 
Hydrobius  237. 
Hydrochoerus  476. 
Hydrocöl  34  2. 
Hydromeduse  403. 
Hydrocorallinae  408. 
Hydrometra  252. 
Hydrophilus  234,  254. 
Hydrophis  440. 
Hydropolypi  99,  4  07. 
Hydrorhiza  4  03. 
Hydro theca  4  08. 
Hydrozoa  99. 
Hyla,  -idae  433. 
Hylobates  487. 
Hymenoptera  255. 
Hyoidkieme  441. 
Hyomandibulare  402,  44  0. 
Hypobranchialrinae     830, 

376. 
Hypoderma  265. 
Hypodermis  4  53,  4  82. 
Hypogastrica  4.24,  4  26. 


Hypogastriiche  Bilateral- 
form 424. 
Hypopharynx  262,  263. 
Hypophysis  367. 
Hypostemum  422. 
Hypotricha  53. 
Hyracotherium  480. 
Hyrax  480. 
Hystrix  476. 

Ichneumon  257. 
Ichthydium  480. 
Ichthyoidea  430. 
Ichthyophis  434,  432. 
Ichthyornis  446,  45«. 
Ichthyosaurus,  -rier  44«. 
Idothea  206. 
Igel    459,    460,    467,    472, 

475. 
Igelfisch  446. 
Iguana  438. 
Iguanodon,  -ten  444,  445, 

449. 
Ileum  422. 
Imaginalscheiben,  -zonen 

244. 
Imago  239. 
Impennes  455. 
Imperforata  88. 
Incus  466. 
Indeciduata  472. 
Individualität  4  07. 
Infundibulum  367. 
Infusoria,  -en  26,  28,  47. 
Ingluvies  235. 
Insectivora  474. 
Insectivores  Gebiss  468. 
Insekten  230. 
Insektenfresser  464,  474. 
Instinkte  242. 
Integument  74. 
Interambulakralfeld  308. 
Intercellularsubstanz  69. 
Interkalarbögen  «07. 
Interorbitalscheidewand 

362. 
Interradialfeld  308. 
Intracelluläre    Verdauung 

78,  402,  444. 
Iris  373. 

Irregularia  (Echinoid.)  324. 
Ischium  422. 
Isis  4  4  5. 
Isopoda  205. 
Ixodes  -223. 

Jacob^onsches  Organ  372. 
JanthiQa  283. 
Johanniswürmchen  254. 
Julus  230. 
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Kabeljau  415. 
Käfer  253. 

Käferschnecke  267,  270. 
Känguruh  464,  474. 
Käsemilbe  223. 
Kalkschwämme  99. 
Kameele  48 1. 
Kammmuschel  294. 
Kanarienvogel  454. 
Kaninchen  476. 
Kapillargefässe  79. 
Karpfen  4U. 
Karyokinese  32. 

Katzen  462,  463,  465,  477. 
Kaulbarsch  415. 
Kaulquappen  433. 
Kauri  282. 
Kauz  456. 
Kaviar  412. 
Kegelschnecken  283. 
Kehlfüsser  205. 
Kehlkopf  381. 
Kehlkopf,  unterer  452. 
Keimbildung  83—85. 
Keimblase  59. 
Kern  27,  30,  83. 
Kemkörperchen  27. 
Kettensalpen  338. 
Kiebitze  455. 
Kiefer  183. 
Kieferegel  171,  173. 
Kieferfühler  217. 
KieferfQsse  191. 
Kieferneule  267,  261. 
Kiefernspinner  257,  262. 
Kiefertaster  217. 
Kielfüsser  283. 
Kiemen  81,82,206,219, 378. 
Kiemenbögen  345. 
Kiemenherz  800. 
Kiemensack  380. 
Kiemenspalten  82,  345. 
Kiementaschen  305,  380. 
Kieselschwämme  98. 
Kiwi  456. 

Klapperschlange  440. 
Klasse  6. 
Klassifikation  28. 
Klebzellen  123,  128. 
Kleidermotte  261. 
Kletter fuss  454. 
Klettervögel  454. 
Klippschliefer  480. 
Kloake  378,  393. 
Kloakenhöhle  334. 
Kloakentiere  472. 
Knochen  71. 
Knochenfische  418. 
Knochenhecht  412. 
Knorpel  71. 
Knorpelknochen  71. 


Knospenstrahler  815. 
Knospung  33,  91. 
Knurrhahn  415. 
Köcherfliege  188,  252. 
KofTerfische  413,  416. 
Kohlweissling  257,  262. 
Kolbenkörperchen  371. 
Kolibri  454. 
Kolkrabe  454. 
Kolonie  33. 
Kondor  456. 
Konjugation  50. 
Konturfedern  448. 
Konvergenzerscheinung 

1i,  99. 

Kopfarme  296. 
Kopforuststück  189. 
Kopffüsser  296. 
Kopfniere  165. 
Kopfskelett  360. 
Kopulation  34. 
Krabben  213. 
Krätze  222. 
Krätzmilbe  222. 
Kragengeisselzellen  96. 
Krallen  458. 
Krallentiere  474. 
Kraniche  455. 
Kratzer  159. 
Krebse  189. 
Krebssteine  211. 
Kreiselschnecken  282. 
Kreislauf  d.  Blutes,  Kreis- 
lauforgane 79,  80. 
Kreuzbein  346,  421. 
Kreuzotter  440. 
Kreuzung  21. 
Kriebelmücke  264. 
Kriechtiere  435. 
Kröten  396,  433. 
Krokodile  441. 
Kropf  285,  452. 
Krystallkegel  187. 
Krystallstiel  292. 
Ktenoidschuppen  413. 
Küchenschabe  64,  247. 
Kuh  464. 
Kukuk  464. 
Kurzschwänze  213. 

Labmagen  468. 
Labridae  416. 
Labyrinthfische  404,  416. 
Lacerta  438. 
Lacertidae  458. 
Lachesis  439. 
Lachnus  261. 
Lachse  404,  414. 
Lämmergeier  456. 
Laemodipoda  205. 
Läuse  250. 


Lama  481. 
Lamellibranchia  294. 
Lamellicomia  254. 
Lamellirostres  455. 
Lamnungia  480. 
Lampyris  254. 
Landasseln  206. 
Landkrabben  214. 
Landplanarien  136. 
Landschildkröten  444. 
Langschwänze  212. 
Languste  212. 
Larus  465. 
Larven  85. 
Larynx  381. 
Laternenträger  251. 
Laubfrösche  433. 
Laubheuschrecken    234, 

248. 
Lauf  445.  450. 
Laufkäfer  254. 
Laufvögel  456. 
Laurerscher  Kanal  139. 
Lausfliege  265. 
Leberegel  142. 
Lecanium  250. 
Lederkoralle  115. 
Lederschildkröte  443. 
Legebohrer  238. 
Le^eröhre  238. 
Leibeshöhle  78. 
Lemnisci  159. 
Lemur  485. 
Lepas65,  199,  200. 
Lepadiden  200. 
Lepidoptera  259. 
Lepidosiren  418. 
Lepidosteus  355,  402,  412. 
Lepisma  244. 
Leptocardii  889. 
Leptodora  196. 
Leptomedusae  108. 
Leptoplana  isi. 
Leptostraca  203. 
Lepus,  Leporiden  476. 
Lerchen  454. 
Lernaea,  -aeiden  198, 199. 
Leucandra  99. 
Leuciscus  414. 
Leucocyten  73,  386. 
Libellen  246. 
Libellula  247. 
Liebespfeil  285. 
Ligula  147—149. 
Limacidae  285. 
Limacina  288. 
Limax  284,  285. 
Limicoles  Leben  155. 
Limnadia  193. 
Limnaea  142,  277,  286. 
Limnoria  204,  206. 
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Limulus  216,  24  9. 
Lina  255. 
Linguatuliden  223. 
Lingula  iSi. 
Linse  75,  76. 
Lippfische  44  6. 
Lithistiden  97,  98. 
Lithobius  229. 
Lithodomus  294. 
Litorina  276,  282. 
Locusta,  -tidae  248. 
Löffelsiör  442. 
Löwe  477. 
LöwenäfTchen  486. 
Lokomotionsorgane  74. 
Loligo  302. 
Longipennes  455. 
Lophius  44  6. 
Lophobrancbii  44  6. 
Lophopoda  4  78. 
Lota  44  5. 

Loxosoma  476,  4  78. 
Lacanus  254. 
Lucernaria  4  4  9,  4  20. 
Luciae  336. 
Lucioperca  44  5. 
Luftsäcke  452,  453. 
Lumbricus  4  68—4  70. 
Lungen  8i,  24  8,  24  9,  384. 
Lnngenfische  44  7. 
Lungenschnecken  284. 
Lurche  ^28. 
Lutra  477. 
Lycaena  262. 
Lycosa  222. 
Lymphe  385. 

Lymphdrüsen,-  herzen  392. 
Lymphzellen  73. 
Lytta  254. 

Macacus  487. 
Machilis  244. 
Macrobiotus  225. 
Macrolepidoptera  264. 
Macropus  474. 
Macrura  242. 
Maden  240. 
Madrepora  4  4  6. 
Madreporenplatie,  Madre- 

porit  869. 
Maeandrina  4  46. 
Magenfilament  4  4  2,  44  9. 
Magenstiel  4  04. 
Magentaschen  4  4  0. 
Magilus  283. 
Magosphaera  55 — 57,  59, 

88,  93—95. 
Maifisch  44  4. 
Maikäfer  2S2,  233,  237,  239, 

240,  254. 
Maja  24  4. 


Makrele  44  5. 
Makrosporen  43. 
Malacobdella  4  36,  4  37. 
Malacostraca  4  93,  202. 
Malapterurus  404,  44  4. 
Malermuschel  294. 
Malleus  466. 
Mallophagen  244. 
Malpighische  Gefässe  77, 

83,84,  24  7,225,  228,236. 
Malpighische  Körperchen 

394. 
Mammalia  457. 
Mammartaschen  459,  460. 
Mammuth  480. 
Manatus  482. 
Mandelkrähe  454. 
Mandibel  490. 
Manis  476. 
Manteltiere  334. 
Mantis,  -tidae  248,  249. 
Marder  464,  477. 
Margaritana  294. 
Margen ide  4  04. 
Marienwürmchen  255. 
Markscheide  fi«. 
Marksubstanz  (Knoch.)  72. 
Marsupialia  4*4 — 478. 
Marsupium  459,  4 CO. 
MastoQonten  480. 
Mauerassel  485,  206. 
Mauerschwalben  454. 
Maulwurf  465,  467.  475. 
Maulwurfsgrille  487,  247, 

248. 
Mauser  449. 
Maxillen  4  94. 
Meckelia  4  87. 
Median  ebene  60,  64. 
Meduse  s.  Hydro-,  Scypho- 

meduse. 
Medusoidplatte  404. 
Meerengel  44  0. 
Meeresleuchte  49. 
Meerkatze  486. 
Meerschweinchen  476. 
Megachile  259. 
Megastomum  49. 
Megatherium  477. 
Mehlwurm  45,  255. 
Meisen  454. 
Meleagrina  294. 
Meles  477. 
Mellita  325. 
Meloe  254. 
Melolontha  254. 
Melophagus  ^65. 
Membranipora  4  78. 
Menisci  355,  424. 
Menobranchus  4  30. 
Menopoma  410. 


Goette,  Lehrbuch  der  Zoologie. 


Mensch  462—464,  A87. 
Menschenhai  409. 
Mermis  4  57,  4  58. 
Merostomea  24  5. 
Mesenchym  59. 
Mesenterium  462. 
Mesoderm  60.  69. 
Mesonephros  392. 
Mesostomum  4  28,  435. 
Metameren  64. 
Metanephros  892. 
Metapodien  478. 
Micro  gaster  257. 
Microiepidoptera  264. 
Microstomum  94,  4  33, 4  35. 
Miessmuschel  289,  294. 
Mikrosporen  43. 
Milben  222. 
Milchdrusen  459. 
Milioliden  38. 
Millepora  408,  4  09. 
Milz  392. 
Mistkäfer  254. 
Mitose  32. 
Moa  4  56. 
Mörtelbiene  259. 
Möwen  455. 
Molaren  467. 
Mollusca  4  25,  4  26,  265. 
Monadinen  48. 
I  Monascidiae  385. 
Monitor  488. 
Monocystis,  -tiden  45. 
Monodon  483. 
Monoplastiden  4  4,  26,  4  25. 
Monopyleen  44. 
Monothalamien  38. 
Monotocardia  279,  282. 
Monotremata,  -men   457, 

459,  463,  470,  472. 
Moostierchen  4  75. 
Moschus,  -tier  484. 
Mücken  263. 
Müllerscher  Gang  396. 
Mundzähne  349. 
Muraena  44  5. 
Murex  283. 
Murmeltier  476. 
Mus  476. 

Musca  234,  240,  264. 
Muscaria  264. 
Muscheln  288. 
Muschelkrebse  4  96. 
Muskel  65—67,  69. 
Muskelepithel  66. 
Muskelgräten  44  3. 
Muskelkörperchen  67. 
Muskelsehnen  74. 
Mustela,  -lidae  477. 
Mustelus  409. 
Mya  294,  294. 

32 
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Mycetes  486. 
Myelinschicht  68. 
Mygale  24  8,  222. 
Myomeren  380. 
Myopsiden  302. 
Mynopoda  228. 
Myrmecophaga  476. 
Myrmeleo  252. 
Mysis  208. 
Mysticeti  484. 
Mytilus  289,  294. 
Myxine  406. 

Myxinoiden  384,  405,  406. 
Myxosphaera  43. 
Myxosporidien  47. 
Myzostoma  468. 

Nabel  399. 
Nachtigall  454. 
Nachtraubvögel  456. 
Nachtschwalben  454. 
Nägel  458. 
Nagelrochen  440. 
Nager,  Nagetiere  463,  464, 

466,  472,  476. 
Nahrungsdotter  86,  897. 
Nais  4  62,  469. 
Naja  440. 

Napfschnecke  76,  282. 
Narwal  483. 
Nashorn  480. 
Nashornkäfer  254. 
Nashornvögel  454. 
Natantia  (Mamm.)  482. 
Natatores  455. 
Natica  275. 
Natterhemd  440. 
Natürliche  Auslese  4  9. 
Nauplius  483,  494. 
NausithoS  4  24. 
Nautiliden  304. 
Nautilus  296—298,  300. 
Nebalia  202,  203. 
Nebenkern  27,  49. 
Nebennieren  396. 
Needhamsche  Tasche  300. 
Nematocera  263. 
Nematodes  4  52. 
Nemertes  4  37. 
Nemertinea  4  36. 
Neomenia  274. 
Nepa  249,  251. 
Nephelis  4  64,  473. 
Nereis  4  66,  4  67. 
Nerita  282. 
Neritina  282. 
Nervenendplatten  68. 
Nervengewebe  67,  68,  70. 
Nervennügel  370. 
Nervensystem  77,  78. 
Nesselorgane  402. 


Nessel tiere  99. 
Nestflüchter  433. 
Nesthocker  458. 
Netzflügler  252. 
Netzhaut  73. 
Netzmagen  468. 
Neunaugen  403,  406. 
Neunaugenlarve    67,    74. 

343,  868. 
Neuroptera  252. 
Nickhaut  373. 
Nidamen taldrüsen  300. 
Nieren  83^  84. 
Nierenspntze  269. 
Noctiluca  48,  49. 
Noctuidae  264. 
Nodosaria  37. 
Nonne  262. 
Notommata  4  80. 
Notonecta  254. 
Notidanidae  44  0. 
Notopoda  24  4. 
Nucleolus,  Nucleus  27. 
Nucula  298,  294. 
Nudibranchia  287. 
Nützlichkeitsprinzip  20. 
Nummuliten  40. 
Nymphon  224. 

Oberhaut  346. 
Ocellen  487. 
Ocneria  262. 
Octocorallia  4  4  5. 
Octopoda,  Octopus  302. 
Odonata  246. 
Oedipoda  248. 
Ölkäfer  234. 
Oesophagus  78. 
Oestridae,  Oestrus  265. 
Ohrenqualle  424. 
Ohrenrobbe  478. 
Ohrenschmalzdrüsen  459,  ; 

460. 
Ohrwurm  247.  j 

Oigopsiden  302.  | 

Oikopleura  887.  | 

Oligochaeta  4  63,  4  68. 

01m  74,  430. 
Omasus  468. 
Ommastrephes  302. 
Ommatidien  4  87. 
Omnivores  Gebiss  468. 
Oniscidae,  Oniscus  206. 
Onuphis  167. 
Onychophora  227. 
Onychoteuthis  802. 
Ootyp  4  39. 
Opahna  52,  33. 
Opercula  380. 
Ophidia  439. 
Ophiomyxa  324. 


Ophiothrix  820,  321. 
Ophiura,  -rae  324. 
Ophiuridea  34  9. 
Opisthobranch  279. 
Opisthobranchia  286. 
Orale  Seite  60. 
Orang  484,  486,  487. 
Orchestieu  204. 
Ordensband  264. 
Ordnung  5. 
Organe  4  4,  73. 
Organisation  30. 
Orgelkoralle  445. 
Omithorhynchus  473. 
Orthoneurie  278. 
Orthoptera  247. 
Oryctes  254. 
Oscula  95,  96. 
Osphradium  278. 
Osteoblasten  74. 
Ostracion  44  6. 
Ostracoda  496. 
Ostrea  269,  293,  294. 
Otaria  478. 
Otididae  455. 
Otocysten  77. 
Ovarien  87. 
Ovidukt  87. 
Ovis  482. 
Oxyrhyncha  244. 
Oxyuns  4  56. 

Paarzeher  480. 
Paguridae  4  46,  243. 
Pagurus  65,  206,  24  3. 
Palaemon  242. 
Palaeotherium  480. 
Palaeozoologie  4  6. 
Palinurus  24  2,  243. 
Pallealkomplex  265. 
Palpus  234. 
Paludina  268,  272,  282. 
Pancreas  378. 
Panolis  257,  264. 
Panorpa  252. 
Pansen  468. 
Pantopoda  224. 
Panzerwangen  445. 
Panzerwelse  44  3,  44  5. 
Papageien  454. 
Papilio  262. 
Papulae  84  8. 
Paradiesvögel  454. 
Paradoxites  204. 
Paramaecium  54,  52. 
Paraphyse  366. 
Parapooium  46S. 
Parasitismus  43. 
Paridae  454. 
Parietalauge  366. 
Parietalblatt  4  64,  330. 
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Parietalgekröse  384. 

Parietalloch  437. 

Parthenogenesis  98. 

Passer,  Passeres  454. 

Patella  i82. 

Pavian  487. 

Pavo  454. 

PaxiUen  34  9. 

Pecten  293,  294  (Muschel), 

487  Auge). 
Pectinaria  468. 
Pedata  328. 
Pedicellarien  34  8. 
Pedicellina  4  75,  4  78. 
Pediculidae,  Pediculus  250. 
Pedipalpen  24  7. 
Pelagia  424. 
Pelagisches  Leben  43. 
Pellicula  27. 
Peimatozoa  84  5. 
Pelomyxa  36. 
Pellogaster  204. 
Pelycosaurier  457. 
Pelzfresser  244. 
Penis  87,  4  32. 
Pennatula  44  4,  4  4  5. 
Pentacrinus  34  6,  34  7. 
Pentamera  254.  i 

Pentastomum  223. 
Pentatoma  252.  I 

Perca  44  5. 
Perdix  454. 
Perforata  38,  89. 
Peribranchialsäcke  333. 
Pericardium  4  84. 
Pericolpa  4  20. 
Periderm  403. 
Peridinea  48. 
Perikard  268. 
Perikardialsack  384. 
Periostalknochen  856. 
Peripatus  227,  228. 
Periplaneta  247. 
Peripyleen  44, 
Perissodactyla  480. 
Peristom  4  00. 
Peritoneum  365. 
Peritricha  52. 
Perla  246. 
Perlmuschel  294. 
Peromedusen  4  4  8,  4  24. 
PeUloide  324. 
Petaurus  474. 
Petromyzon  384,  405,  406 
Pfau  454. 
Pfefferfresser  454. 
Pfeilschwänze  24  6. 
Pfeil  Würmer  303. 
Pferd  460,  462,  463,  480. 
Pferdeegel  4  73. 
Pflanzenläuse  250. 


Phaeodarien  44. 
Phalangidea,  -ium  220. 
Phanerozonia  34  9. 
Pharyngognathi  44  6. 
Pharynx  78. 
Phasianus  454. 
Phascolosoma  4  75. 
Phasmidae  249. 
Phenacodus  480. 
Phoca  478. 
Phocaena  483. 
Phoenicopterus  455. 
Pholas  295. 
Phoronis  463,  4  75. 
Pbragmaconus  802. 
Phronima  4  85,  204. 
Phryganea  252. 
Phrynus  220. 
Phryxus  206. 
Phthirius  250. 
PhyUirhoö  287. 
Phyllium  248,  249. 
Phyllopoda  494. 
Phyllosoma  24  3. 
Phyllostoma  475. 
Phylloxera  250,  254. 
Physa  86. 
Physalia  408,  4  09. 
Physeter  484. 
Physophora  408,  4  09. 
Physopoda  247. 
Physostomi  44  4. 
Phytophaga  257. 
Phytophthires  250. 
Picidae  454. 
Pieris  257,  262. 
Pigmentzellen  72,  78. 
Pilidiiim  483,  4  36. 
Pilzmücke  264. 
Pinguine  455. 
Pinna  294. 
Pinnata  400. 
Pinnipedia  477. 
Pinnulae  315. 
Pipa  438. 
Pisces  400. 
Piscicola  4  73. 
Pithecus  487. 
Placenta  338,  472. 
Placentalia,  -lien  390,  470, 

472,  474. 
Plagiostomi  406. 
Plakoidschuppen  347. 
Planaria  4  36. 
Planipennia  252. 
Plankton  497. 
Planorbis  286. 
Plantigrader  Gang  424,464. 
Plastron  444. 
Plathelminthes ,    Piatodes 

427. 


Plattfische  446. 

Plattwürmer  4  27. 

Platyrrhini  486. 

Plecotus  475. 

Plectognathi  44  6. 

Pleopoden  4  94. 

Plesiosauher  445. 

Pleuralbögen  854. 

Pleuralsäcke  885. 

Pleurobranchus  286. 

Pleurodont  435. 

PleurOgastrica  4  24,  4  25. 

PleurogastrischeBilateral- 
form  424. 

Pleuronectes,  -tidae  445. 

Pleurotomaria  282. 
I  Plexus  chorioideus  365. 
,  Plumatella  476,  4  79. 

'  Pluteus  84  2,  824,  324. 

Pneumaticität  d.  Knochen 
445,  452. 

Pneumodermon  288. 

Podophrya  54. 

Podura  244. 

Polische  Blasen  809. 
i  Polistes  259. 
i  Polyactiniae  445. 

Polycelis  4  86. 

Polycera  287. 

Polychaeta  4  63,  466. 

Polycystiden  45. 

Polygordius  464,  4  65. 

Polykladen  4  85. 

Polymorphismus  22. 

Polyodon  44  2. 

Polyp  s.  Hydro-,  Scypho- 
poIyp. 

Polyphemus  4  96. 

Polypid  4  76. 

Polyplastida,  -den  4  4,  65, 
425. 

Polypterus  442. 

Polystomea  444. 

Polystomellen  40. 

Polystomum  4  37,  4  44. 

Polythalamien  38. 

Polzellen  85. 

Pontobdella  473. 

Porcellio  206. 

Poriferi  95. 

Porzellanschnecke  282. 

Postpubica  449. 

Poterion  98. 

Pottwal  484. 

Prämolaren  467. 

Primates  484. 

Primordialschädel  360. 

Pristis  44  0. 

Proboscidea  479. 

Proboscis  4  03,  404. 

Procellaria  455. 

32* 


Digitized  by  VjOOQIC 


500 


Register. 


Processus    nncinati    486^ 

450. 
Proglottiden  U4. 
Proneomenia  274. 
Pronephros  398. 
Proostracum  802. 
Prosimiae  485. 
Prosobranch  279. 
Prosobranchia  281. 
Prosopneumonie  280. 
Prostoma  69. 
Prostomialfeld  164. 
Proteus  74,  870,  430. 
Protobranchia  294. 
Protolepas  201. 
Protoplasma  14,  26,  80. 
Protopodit  190. 
Protopterus  417,  418. 
Protozoa  26. 
Pseudobranchie  880. 
Pseudocöl  153. 
Pseudohämalkanäle  811. 
Pseudopodien  28. 
Pseudopus  439. 
Pseudoscorpionidea  220. 
Psittaci  454. 
Psolus  828. 
Psorospermien  47. 
Psyche  262. 
Pterophorus  282,  261. 
Pteropoda  288. 
Pteropus  475. 
Pterosaurier  445. 
Pterotrachea  267,  284. 
Pterygota  244. 
Pterygotus  215. 
Pubicum  422. 
Pulex  268. 
Pulmonata  284. 
Pupipara  265. 
Purpura  283. 
Putorius  477. 
Pycnogonum  224. 
Pygidium  201. 
Pylorus  877. 
Pyrosoma  204,  386. 
Pyrrhocoris  249,  252. 
Python  434,  440. 
Pythonidae  440. 

Quallen  s.  Medusen. 
Quappe  415. 
Queraer  406. 

Babe  451,  454. 
Radiata  60,  95,  125. 
Radii  branchiostegi  880. 
Radiolaria  41. 
Radius  423. 
Radula  267. 
Rädertiere  179. 


Raja  410. 
Rana,  -idae  483. 
Rankenfüsser  186,  199. 
Raptatores  465. 
Rasenameise  258. 
Ratitae  456. 
Raubfliege  264. 
Raubtiere    (Mamm.)    463, 

477. 
Raubvögel  455. 
Raupen  260. 
Raupenfliege  265. 
Rebhuhn  454. 
Reblaus  251. 
Receptaculum  seminis  87. 

189. 

Redien  189. 
Reduktionskörperchen  84, 

85. 
Regeneration  88,  91,  92. 
Regenwurm  124,  170. 
Regularia  (Echinoid.)  324. 
Reh  481. 
Reiher  465. 
Reisszähne  477. 
Rektaldrüsen  236. 
Renieren  98. 
Renken  414. 
Renntier  481. 
Reptilia  485. 
Retepora  178. 
Reticulum  (Magen)  468. 
Retina,  -zellen  76. 
Retinula  187. 
Rhabditen  128. 
Rhabdocoela  186. 
Rhabdome  187. 
Rhabdonema  164,  168. 
Rhabdopleura  806,  807. 
Rhamphastidae  454. 
Rhea  466. 
Rhinoceros  480. 
Rhinolophus  475. 
Rhizocephalen  201. 
Rhizocrinus  817. 
Rhizopoda,  -den  26, 28,  80, 

86,  86. 
Rhizostoma,  -meae  1 21 . 
Rhodites  257. 
Rhombus  415. 
Rhopalium  118. 
Rhopalocera  262. 
Rhynchobdellida  173. 
Rhynchocephala  486. 
Rhynchota  249. 
Rhytina  483. 
Riesenalk  456. 
Riesengürteltier  477. 
Riesensalamander  430. 
Riesenschlangen  484,  440. 
Riesen  Vögel  466. 


Rind  481. 

Rindenkorallen  112,  115. 
Rinderbremse  264. 
Ringelkrebse  203. 
Ringelnatter  71,  440. 
Ringelspinner  262. 
Ringeltaube  454. 
Ringelwürmer  160. 
Ringknorpel  427. 
Rippen  854. 
Rippenquallen  121. 
Robben  467,  477. 
Rochen  410. 
Rodentes  Gebiss  46S. 
Rodentia  476. 
Röhrenherzen  389. 
Röhrenschnecken  295. 
Röhrenwürmer  166. 
Rollschwanzaffen  486. 
Rosenblattschneider  259. 
Rostellum  151. 
Rotalia  38,  40. 
Rotatoria  179. 
Rotifer  180. 
Rotula  325. 
Rudimente  7. 
Rückbildung  7. 
Rückenmark  67,  830. 
Rückenschwimmer  251. 
RüBselegel  171,  178. 
Rüsselkäfer  264,  255. 
Rumen  468. 
Ruminantia  481. 
Rundmäuler  406. 
Rundmaul  876. 
Rundwürmer  152. 
Rupicapra  482. 

Sacculina  200,  201,  206. 

Sacrum  421. 

Sägefisch  410. 

Säuger  456. 

Sagitta  808,  304. 

Saison-Dimorphismus,  S.- 
Formen 261,  262. 

Salamandra,     Salaman- 
drina  431. 

Salinella  56, 

Salmo,  -nidae  414. 

Salpa,  Salpae  387,  888. 

Salpingoeca  48. 

Saltatoria  247. 

Samenblase  189,  145. 

Samenleiter  87. 

Samentasche  87. 

Sandfloh  263. 

Sandwespe  268. 

Sapphirina  198. 

Sarcocystis  47. 

Sarcophafla  265. 

SarcopsylTa  253. 
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Sarcoptes  223. 
Sarcorhamphus  456. 
Sarcospongiae  96. 
Sarcosporidien  47. 
Sardelle  414. 
Sardine  4U. 
Saugwürmer  4  37. 
Saumlinien  325. 
Sauria  436. 
Sauropsida  446. 
Saururae,  -en  445. 
Scalaria  283. 
Scalpellum  4  83. 
Scansores  454. 
Scaphopoda  295. 
Scapula  357. 
Scatophaga  265. 
Schaben  247. 
Schädel  360. 
Schaf  467,  484. 
Schafzecke  265. 
Schakal  477. 

Schalendrüse  88,  189, 4  93. 
Schaumzirpe  251. 
Scheinfüsschen  28. 
Schellfisch  4  4  5. 
Scherenasseln  205. 
SchifTsbohrwurm  295. 
Schiffshaller  445. 
Schilddrüse  843,  376. 
Schildigel  323,  325. 
Schildknorpel  427. 
Schildkröten  444. 
Schildläuse  250. 
Schildpatt  444. 
Schimpanse  487. 
Schindelschuppen  349. 
Schizocöl  79,  427,  4  80. 
Schizopoda  207,  208. 
Schlammfliege  265. 
Schlammpeitzger  44  4. 
Schlamm  sehn  ecke  286. 
Schlangen  439. 
Schlangensterne  34  9. 
Schleichenlurche  434. 
Schleie  44  4. 
Schleiereule  456. 
Schleimschicht  347. 
Schlüsselbein  422. 
Schlundknochen  44  5,  44  6. 
Schlundrüssel  429. 
Schlupfwespen  257. 
Schmarotzerbienen  259. 
Schmeissfliege  265. 
Schmelz  847. 
Schmelzschuppen  442. 
Schmelzschupper  44  4. 
Schmetterlinge  259. 
Schnabelkeri^  249. 
Schnabeltier  459,  473. 
Schnecken  274. 


Schneefloh  244. 
Schneehase  476. 
Schnepfen  455. 
Schnurwürmer  4  36. 
Scholle  44  5. 
Schulpe  302. 
Schulterblatt  422. 
Schuppen  (Insekten)   260. 
Schuppentiere  476. 
Schuppenwürmer  4  67. 
Schutzfärbung  264. 
Schwämme  95. 
Schwärmer  262. 
Schwärm  Sporen  34. 
Schwalben  454. 
Schwalbenschwanz  262. 
Schwan  45 <,  455. 
Schwannsche  Scheide  68. 
Schwanzlurohe  430. 
Schwein  425,  464,  478,  484. 
Schweissdrüsen    84,    347, 

459. 
Schwertfisch  44  6. 
Schwimmblase  382,  403. 
Schwimmkäfer  254. 
Schwimmpolypen  4  08. 
Schwimmvögel  455. 
Schwingkölbchen  262. 
SchwuTvögel  454. 
Sciara  264. 
j  Scincus  438. 
Sciurus  476. 
Sclera  373. 
Sclerodermen  4  46. 
Sclerosepten  4  4  3. 
Sclerostomum  4  54,  4  57. 
Scolex  4  44. 
Scolopacidae  455. 
Scolopendra  229. 
Scomber  44  5. 
Scorpio  24  7,  220. 
Scorpionidea  249. 
Scrotum  472. 
Scutellidae  325. 
Scutigera  487   226,  229. 
Scyllium  409,  410. 
Scyphomedusae,  -en  4  4  0, 

446. 
Scyphopolypen,  -i  4  4  0, 4  4  7. 
Scyphostoma  44  7. 
Scyphozoa  99,  4  4  0. 
Scyphula440,444,424,422, 

434. 
Sedentaria  4  66,  467. 
Seefedern  4  45. 
Seehase  44  6. 
Seehund  478. 
Seeigel  309,  324. 
Seekühe  482. 
Seenadeln  404,  4i6. 
Seeohr  282. 


Seepferdchen  44  6. 
Seeschildkröten  72,  444. 
Seeschlangen  440. 
Seeskorpion  44  5. 
Seespinnen  214. 
Seesterne  84  7. 
Seestichling  44  5. 
Seeteufel  44  6. 
Seewalzen  326. 
Seezungen  44  5. 
Segmentalorgane   83,   87, 

4  62. 
Segmentierung  64. 
Sehnerv  75,  76. 
Seidenspinner  240,  264. 
Seitennerven  369. 
Seitenorgan e  370. 
Seitenrumpfmuskel  350. 
Sekretion  29. 
Selachii  406. 
Semostomeae  4  24. 
Sepia  296,  299,  304,  302. 
Seps  439. 
Septaltrichter  4  4  8. 
Sergestes  24  4. 
Serosa  399. 
Serpula  4  67,  4  68. 
Serranus  396. 
Sertularia  4  08. 
Sesien  262. 

Siebbeinlabyrinth  465. 
Sigalion  4  67. 
Silicispongiae  98. 
Silurus  44  4. 
Simia  487. 
Simiae  485. 
Simiidae  487. 
Simocephalus  4  96. 
Simulia  264. 
Singvögel  454. 
Singzirpe  254. 
Sinneshügel  74,  370. 
Sinnesorgane  65,  74—77. 
Sinneszellen  64,  65,  74. 
Sinus  urogenitalis  470. 
Siphonaptera  253. 
Siphonen  294,  298,  334. 
Siphoniata  294. 
Siphonophorae ,  -en   4  07, 

4  08. 
Siphonops  432. 
Sipuncutidea  4  75. 
Sipunculus  4  74,  475. 
Siredon  364,  449,  434. 
Siren  430. 
Sirenia  482. 
Sirex  257. 
Skorpione  249. 
Smennthus  262. 
Solea  44  5. 
Solenoconchen  295. 
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Solenogastres  J70. 
Solifugae  2i4. 
Solpuga  224. 
Sonnentierchen  *0. 
Sorex  475, 
Spaltherz  482,  4  84. 
Spanische  Fliege  254. 
Spanner  264. 
Spatangoidea  323,  325. 
Spatangus  324—326. 
Specht,  -e  454,  454,  455. 
Species  5. 
Speckkäfer  254. 
Speiche  423. 
Sperber  456. 
Sperhnge,   Sperlingsvögel 

454. 
Spermatoblast  35. 
Spermatophoren  4  72. 
Spermatozoon  35»  86. 
Sphäridien  822. 
Sphaerogastres  224. 
Sphaeroma  206. 
Sphaerularia  457,  4  58. 
Sphenodon  423,  436,  454. 
Sphingidae  262. 
Sphinx  260,  262. 
Spicula  74,  96,  4  54. 
Spinalganglion,  -nerv  868. 
Spinndrüsen  224,  235. 
Spinnen  224. 
Spinnentiere  24  7. 
Spinner  264. 
Spinnwarzen  247,  224. 
Spiralklappe  (Darm)  403. 
Spiralzooide  406. 
Spirochona  53. 
Spirographis  4  68. 
Spirorbis  4  68. 
Spirula  804,  302. 
Spirulirostra  304,  802. 
Spitzmaus  467,  475. 
Spongiae  4  25. 
Spongilla  98. 
Sporen  84. 
Sporocysten45  (Sporozoa), 

439  (Distomea). 
Sporozoa  44. 
Springmäuse  464,  476. 
Sprinffzirpen  254. 
Spritzloch  880,  483. 
Sprott  44  4. 
Spürhaare  458. 
Spulwurm  4  56. 
Squaloidei  409. 
Squatina  44  0. 
Squilla  207,  208. 
Staare  454. 

Stachelhäuter  425,  307. 
Stachelschwanz  437. 
Stachelschwein  476. 


Stamm  6. 

Stammbaum  4  7,  24,  4  25. 
Stammform  4  7. 
Stammmuskulatur  350. 
Stammskelett  352. 
Stapes  (Ohr)  426,  465. 
Staphylinus  254. 
Statoblasten  4  79. 
Statocysten  77. 
StatoUthen  77. 
Stauromedusen  4  4  8,  4  20. 
Stechfliege  265. 
Stechmücke  234,  263. 
Steckmuschel  294. 
Stegocephalen  349,  428. 
Steigbügel  426,  465. 
Steinadler  456. 
Steinbock  482. 
Steinbutt  445. 
Steinkanal  809. 
Steinkorallen  4  4  2,  4  46. 
Steissfuss  455. 
Stellknorpel  427. 
Stelmatopoda  4  78. 
Stelzbeine  455. 
Stentor  50,  52. 
Sterlet  442. 
Sternum  424. 
Stern  Würmer  4  73. 
Stichling  404,  44  5. 
Stichopus  328. 
Stinkdrüsen  286. 
Stock  33. 
Stör,  -e  44  4,  44  2. 
Störche  455. 
Stoffwechsel  4,  29. 
Stolo  336. 
Stomatopoda  207. 
Stomoxys  265. 
Strahltiere  60,  95. 
Stratiomys  264. 
Strausse  466. 
Strepsiptera  258. 
Strichkanal  (Zitze)  460. 
Strichvögel  458. 
Strigidae,  Strix  456. 
Strobila  4  4  9. 
Strobilation  4  20. 
Strongylidae  4  57. 
Strongylocentrotus  324. 
Strudelwürmer  4  27. 
Struthio  456. 
Stubenfliege  264. 
Sturmvögel  455. 
Sturnus  454. 
Stylochus  4  33—4  35. 
Stylommatophora  285. 
Stylonychia  50,  53,  54. 
Stylops  253. 
Suberites  98. 
Subin  testin  alvene  344,387. 


Subungulaten  476. 
Succinea  285. 
Suctoria  53. 
Süsswasserkrabbe  24  4. 
Süsswasserpol>T)  66,  68. 
Sumpfschildkröten  444. 
Sumpfschnecke  268,  272, 

282. 
Sumpfvögel  455. 
Suprascapulare  422. 
Supratemporale  437. 
Sus  484. 
Sycon  96,  99. 
Sylviae  454. 
Symbiose  48. 
Sympathicus  24  0,  24  4,  369. 
Synapta  283,  326,  32$. 
Synascidiae  886. 
Syngnathus  44  6. 
Syrinx  452. 
Symium  456. 
System  6. 

Tabanus  264. 
Tachina  265. 
Taenia  4  43,   445,  448,  450 
-4  52. 

Taenioglossa  282. 
Taeniolen  4  t  8. 
Tagfalter  262. 
Tagpfauenauge  262. 
Tagraubvögel  456. 
Talgdrüsen  459. 
Talpa  475. 
Tanais  205. 
Tanystomata  264. 
Tapirus  480. 
Tarantelspinne  2i2. 
Tardigrada  225. 
Tarentola  437. 
Tarsius  485. 
Tarso-metatarsus  450. 
Tarsus  4  23. 
Taschenkrebs  24  4. 
Taster  234. 
Tasthaare  65. 
Tastkörperchen  374. 
Taube  452. 
Tauben  454. 
Taucher  455. 
Taufrosch  433. 
Tausendfüsser  2i8. 
Tectibranchia  286. 
Tegenaria  222. 
Teichmuschel  266,  2j*4. 
Teilung  34,  94. 
Teleostei  44  3. 
Teleostomi  440. 
Tellerschnecke  286. 
Telphusa  24  4. 
Telson  202. 
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Telyphonidea,  Telyphonus 

220. 
Tenebrio  45,  255. 
Tenthredo  257. 
Terebella  168. 
Terebra,  Terebrantia  256. 
Terebratula  4  81. 
Teredo  295. 

Termes,  Termiten  244, 245. 
Tesserantha  120 
Testacella  284,  285. 
Testes  87. 
Testicardines  181. 
Testudo,  -dinidae  444. 
Tetbys  287. 
Tetrabranchiata  300. 
Tetramorium  258. 
Tetrao  454. 
Tetrapneumones  222. 
Tetrarhynchus  149,  152. 
Thalamophora  37. 
Thalassicolla  44. 
Thecidium  181. 
Thecosomata  288. 
Thekophora  443. 
Thoracostraca  206. 
Thrips  247. 
Thunfische  415. 
Thylacinus  474. 
Thymus  877. 
Thynnus  415. 
Thysanopoda  82,  192. 
Thysanozoon  130. 
Thysanura  244. 
Tiarechinus  308. 
Tibia  423. 

Tinea  414.  i 

Tinea  261.  I 

Tintenbeutel  298.  ' 

Tintenfisch  302. 
Tipula  262,  264. 
Tod,  natürlicher  93,  94. 
Tomopteris  167. 
Tomaria    124,    305,    306, 

312,  328. 
Torpedo  401,  408,  410. 
Tortriciden  261. 
Totenkopf  262. 
Totenuhr  254. 
Toxiglossa  282,  283. 
Trachea  381. 
Tracheata  188. 
Tracheen  82,  218,  226. 
Tracheenkiemen  233,  236. 
Trachomedusae,  -en  107, 

108. 
Transversum  435. 
Trappen  455. 
Trematodes  137. 
Tremoctopus  300. 
Trepang  328. 


Triarthrus  201. 
Trichechus  478. 
Trichina  156,  157. 
Trichocephalus  156,  157. 
Trichodectes  150, 152,  244, 

245. 
Trichodinen  53. 
Trichomonas  48,  49. 
Trichoptera  252. 
Trichotrachelidae  156. 
Trichter  122,  297. 
Trigla  415. 
Trikladen  135. 
Trilobita  201. 
Trionychidae,  -nyx  444. 
Tristomum  137,  142. 
Triton  396,  43i. 
Trivium  328,  826. 
TrochiHdae  454. 
Trochophora  164. 
Trochus  282. 
Troctes  244. 
Trompetentierchen  52. 
Tropidonotus  440. 
Tse-Tse-Fliege  265. 
Tubifex  149,  169. 
Tubipora  115. 
Tubularia  84,  108. 
Tubularidae  108. 
Tukane  454. 
Tunicata  331. 
Tunika  333. 
Turbellaria  127. 
Turbo  282. 
Turdus  454. 
Turmfalk  456. 
Tylenchus  158. 
Typus  5. 
Tyroglyphus  222. 

Uferßiege  246. 
Uferschnecke  282. 
Uhu  456. 
Ulna  423. 
Umbrella  104. 
Unio,  -nidae  294. 
Unke  371,  43i,  433. 
Unpaarzeher  480. 
Unguiculata  474. 
Ungulata  478. 
Unterhaut  346. 
Upupa  454. 
Ur  481. 
Urachus  470. 
Ur-Chordaten  329. 
Urdarm  59. 
Ureter  394. 
Urethra  471. 
Urmollusk  266. 
Urmund  59. 
Urniere  394. 


Urodela  430. 
Uromastix  437. 
Urostyl  402. 
Ursus  477. 
Urtiere  14,  26. 
Uterus  87,  182,  U.  mascu- 
linus  472. 

Yagiua  145. 
Vakuolen  27,  29. 
Vanellus  455. 
Vanessa  262. 
Varanus  437,  438. 
Variation  s.  Abänderung. 
Varietät  6. 
Vas  deferens  87. 
Velella  109. 
Velum  104,  269. 
Venen  79,  80. 
Venus  290. 
Verdauung  78. 
Vererbung  19. 
Vermes  125,  126. 
Vermetus  282. 
Vermiformia  125,  303. 
Vermilinguia  438. 
Vertebrata  342. 
Vespa,  idae  259. 
Vespertilio  475. 
Vierhügel  365. 
Vioa  98. 

Vipera,  -rina  440. 
Visceralblatt  162,  330. 
Visceralskelett  362. 
Vögel  446. 

Vogelspinne  77,  218,  222. 
Volucella  234. 
Volvox,  -vocinen  48,  56, 

57,  59. 
Vorderkiemer  281. 
Vorniere  83,  84. 
Vorticella,  -celliden  51,  53. 
Vulturidae  456. 

Wachshaut  454. 
Wachsflaum  250,  251. 
Wachsmotte  261. 
Waffenfliege  264. 
Waldtaube  454. 
Wale  465,  482,  483. 
Walrat  484. 
Walross  478. 
Walzenspinnen  221. 
Wanderheuschrecke  248. 
Wanderratte  476. 
Wanzen  251. 
Wasserflöhe  195. 
Wasserfrosch  433. 
Wassergefässe  130. 
Wassergefässsystem  309. 
Wasserjungfern  246. 
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Wasserkäfer  254. 
WasserluDgen  82,  828. 
Wassermilbe  223. 
Wassermolch  434. 
Wasserschwein  476. 
Wasserskorpion  254. 
Wasserspinne  222. 
Weberknecht  220. 
Wegschnecke  68,  285. 
Weichflosser  418. 
Weichtiere  425,  265. 
Weinbergschnecke  64,  70, 

76,  267,  273,  280,  285. 
Weissfische  444. 
Wels  44  4. 
Wendeltreppe  283. 
Wendezehe  454. 
Wespe  4  86,  487,  258. 
Wickler  264. 
Wiedehopf  454. 
Wiederkäuer  468,  478,  484. 
Wiesel  477. 
Wildente  455. 
Wildgans  455. 
Wildkatze  477. 
Wildpferde  480. 
Wildschwein  484. 
Wimperflammenzellen4  30. 


Wimpergrübchen  4  29. 
Wimperinfusorien  49. 
Wimpern  28. 
Wimperzellen  63. 
Wurbelsaite  352. 
Wirbelsäule  353. 
Wirbeltiere  342. 
Wisent  482. 
Wolf  477. 
WoUhaare  457. 
Wühlmäuse  476. 
Würmer  4  25,  4  26. 
Wurzelfüsser  36. 

Xenopus  433. 
Xiphlas  44  6. 
Xiphosura  24  6. 
Xylocopa  259. 

Toldia  289,  294. 

Zähne  466. 
Zahnarme  476. 
Zahnbildung  72,  466. 
Zahnknochen  349. 
Zahnvösel  454. 
Zahnwaie  467,  483. 


Zander  44  5. 
Zebra  480. 
Zecke  223. 

Zehentiere  400,  448,  4iS. 
Zellen  4  3. 
Zement  348,  466. 
Ziegen  482. 
Zirbel  366. 
Zirpen  254. 
Zitteraal  404,  44  5. 
Zitterrochen  C9,  408,  440. 
Zitterwels  44  3. 
Zitzen  460. 
Zoarces  446. 
Zo6a  24  4. 
Zooxanthellen  43. 
Zuckergast  244. 
Zugvögel  458. 
Zungenwürmer  223. 
Zusammengesetzte  Augen 

4  87. 

Zweiflüeler  262. 
Zwerchfell  885. 
Zwergmännchen  498. 
Zwitter  93. 

Zwitterdrüse,  -gang  28§. 
Zygaena  409. 
Zygobranchia  279,  284. 


Druckfehler. 

S.  425  Z.  24  vcn  oben  lies:  Ableitung  statt  Abteilung. 

S.  4  25  Stammbaum  lies:  Poriferi  statt  Spongiae. 

S.  4  35  Z.  7  von  oben  lies:  orientierende  statt  orentierende. 

S.  4  42  Z.  9  von  unten  lies:  Limnaea  minuta  statt  Limnaous  minutus. 

S.  4  54  In  Fig.  4  46  sind  I  und  II  miteinander  verwechselt 

S.  205  Z.  4  4  von  oben  lies :  und  durch  statt  und  und. 

S.  209  Figurenbezeichnimg  lies:  Fig.  ?42  statt  Fig.  489. 

S.  230  Erklärung  von  Fig.  2c8  lies:  Mittclkiefer  statt  Kiefer. 


Druck  von  Breitkopf  i^  Hl  rtel  in  Leipzig. 
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Verlag  von  Wilhelm  Eiigelmaiiii  in  Leipzig. 

ßrOth    Fl    P^ys^^^lis®^®  Krjstallogrraphie  und  Eiuleitung  in  die  krystallo- 
—^—^  graphische  Kenntniss  der  wichtigsten  Substauzen.    Dritte,   neu 
bearbeitete  Auflage.    Mit  703  Holzschnitten  im  Text  und  3  Buntdruck- 
tafeln,    gr.  8.    1895.  a  18.—  ;  in  Halbfranz  geb.  uT  20.50. 

HäBCkcl    Emst      ^^l^i^oposrenie    oder    Eutwickeluugsgeschielite    des 
.^— ^—^..1.1^— -2     Mensehen.    Keimes-  und  Stammes -Geschichte.  4.,  um- 
gearbeitete und  vermehrte  Auflage.     Zwei  Theile.     Mit  20  Tafelu, 
440  Holzschnitten  und  52  genetischen  Tabellen,    gr.  8.    1891. 

uT  16.—;  in  Halbfranz  geb.  uT  19.—. 

Erster  Theil:  Keimesgeschichte  oder  Ontogenie. 
Zweiter  Theil:  Stammesgeschichte  oder  Phylogenie. 

Kölliksr     A       ^1^^^^^^   ^^^  Gewebelehre  des  Menschen.     Sechste, 
^    umgearbeitete  Auflage.    (In  3  Bänden.)    gr.  8. 

I.  Band:    Die   allgemeine  Gewebelehre   und  die  Systeme  der  Haut, 

Knochen  und  Muskeln.  Mit  329  zum  Theil  farbigen  Figuren  in  Holzschnitt 
luid  Zinkographie.    1889.  Jl  9. — ;  in  Halbfranz  geb.  M  11. — . 

II.  Band:  Nervensystem  des  Menschen  und  der  Thiere.  Mit  516  zum 

Theil  farbigen  Figuren  in  Holzschnitt  und  Zinkographie.    1896. 

uT  24.—  ;  in  Halbfranz  geb.  uT  26.50. 

III.  Band  von  V.  v.  Ebner.    Verdauungs-,  Respirations-  und  Ham- 

organe,  Nebennieren,  Geschlechtsorgane,  Gefäßsystem,  Blut  und  Lymphe, 
höhere  Sinnesorgane,  Gesamtregister  fQr  die  drei  Bände.  Mit  633  zum  Theil 
farbigen  Figuren  in  Holzschnitt  und  Zinkographie.    1902. 

M  32.—  ;  iu  Halbfranz  geb.  uT  35.—. 

Kroell     H      ^^^  Aufbau  der  menschlichen  Seele.    Eine  psychologische 
' IL  Skizze,    gr.  8.    1900.  Uf  5.-;  in  Leinen  geb.  uT  6.-. 

LgISS    C     ^^^  optischen  Instrumente  der  Firma  B.  Fness,  deren  Beschrei- 

^       '^  bung,  Justierung  und  Anwendung.     Mit  233  Holzschnitten  im  Text 

und  3  Lichtdrucktafehi.    gr.  8.   1899.  M  11.—;  in  Leinen  geb.  uT  12.—. 

MSiU     A     P^^P^Ji  i^  Leben  und  Kunst.    Mit  278  Abbildungen  im  Text, 

^ 1!  12  Heliogravüren  und  Vollbildern  und  6  Plänen,    gr.  8.    1900. 

Ji  16. — ;  in  Halbfranz  gebunden  M  19. — . 

Naumann,  Carl  Friedrich,  Elemente  der  Mineralogie.  Vierzehnte, 

neu  bearbeitete  und   ergänzte  Auf- 
lage von  Ferdinand  Zirkel    Mit  1085  Figuren  im  Text.    gr.  8.    1901. 

M  14.—  ;  in  Halbfranz  geb.  M  17.—. 

Ostwald     Wi     ^^^   wissenschaftliehen    Grundlagen   der  analytischen 

_-.^..J— ^—    Chemie,  elementar  dargestellt    Dritte,  vermehrte  Auf- 
lage.   8.     1901.  M  5.—  ;  in  Leinen  geb.  uT  5.80. 

Grandllnien  der  anorganischen  Chemie.      Mit  122  Textfiguren,     gr.  8. 

1900.  In  Leinen  gebunden  Jl  16.—,  io  Halbfranz  M  18.—. 

Gruudrlss  der  aUgemeinen  Chemie.     Dritte,   umgearbeitete   Auf- 
lage.   Mit  57  Textfiguren,    gr.  8.    1899. 

M  16.—  ;  geb.  in  Leinen  M  17.20,  iu  Halbfranz  .//  17.80. 
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Verlag  von  Wilhelm  Engelniann  in  Leipzig. 

Ostwald,  W.,  und  R.    Luther,  Hand,  nnd  HlUfsbaeh  zur  lusfflhnif 
~  pbysiko-chemischer  Messungen* 

Zweite  Auflage.     Mit  319  Figuren  im  Text.     8.     1902. 

In  Leinen  j^eb.  .^  Ib.—. 

Pfeffer     W.     P**«nzenphy8lologie.      Ein   Handbuch    der    Lehre  vom  Stoff- 
_— — 1— ^-2  Wechsel    und  Kraftweohsel  in   der  Pflanze.      Zweite,   volli? 

umgearbeitete  Auflage,     gr.  8. 

L  Band:  Stoffwechsel.     Mit  70  Holzschnitten.     1897. 

Jf  20.~;  in  Halbfranz  geb.  .^  23-. 
IL  Band:  Kraftwechsel.    1.  Hälfte.    Mit  31  Abbildungen  in  HoliscL 

190L  Jf  11.-. 

PrflLTltVs  I'^'*''!^'*^'*  ^^^  Botanik«     Herausgegeben   und  neu   bearbeitet  vod 
-i— —   Ferdinand  Fax.    Elfte,  verbesserte  und   vermehrte  Auf- 
lage.    Mit  414  Figuren  in  Holzschnitt,     gr.  8.    1900.  ^  4-fiO: 

in  Leinen  geb.  .^C  6  lOt 

BiU^e     ^eors*     Anleitungen  zn  den  Präparieriibungen  an  der  nenseb- 
^    ^  ^^    liehen  Leiche.    Zweite,   verbesserte   Auflage.     >lii 

51  Figuren  in  Holzschnitt,    gr.  8.    1896.  Jf  6. — :  in  Leinen  geb.  Jl  7.20 


SchultZe     OsCär    ^^^^^^'^^  ^^^  Entwlcklongsgeschlchte  des  Men»ehei 
^  *    nnd  der  Singethiere.    Für  Studirende  und  Ärzte.   Be- 

arbeitet unter  Zugrundelegung  der  2.  Auflage  des  Grundrisses  der  Entwick- 
lungsgeschichte von  A.  Koelliker.  Mit  391  Abbildungen  im  Text  und 
6  Tafeln,     gr.  8.     1897.  Jf  11.—;  in  Halbfranz  geb.  •#  iaa\ 

Topographisch -anatomische  Colleglenhefte.    quer  4.  (1898..     In  Ixanen 

kartonirt  I.  Heft:  Kopf  und  Hals.  2.  Auflage.  —  IL  Heft:  Extremitäten. 
2.  Auflage.  —  III.  Heft:  Rumpf. 

Preis  für  alle  3  Hefte  Jf  9.—  ;  Einzelpreis  fQr  jedes  Heft  Jf  4.-. 

SteinmanD,  Gustav,  und  Ludwig  Döderlein,  ^*!"!'^"'f^^!5.^,*!f 

ü 1 ^  '  ontologie.  MitlOäi) 

Figuren  im  Text.    gr.  8.    1890.  Jf  26.—  ;  in  Leinen  geb.  .£  27.-. 


Wolfrum     A     chemisches  Praktiknm.     I.  Teil:  Analytische  Üjungen 

! 11  Mit  25  Figuren  im  Text.    8.  1902.    In  Leinen  geb.  Jf  10.-. 

Der  II.  Teil  befindet  sich  unter  der  Presse. 


Wundt     Wilhelm     f^ni^'i*'">fir  *»  die  Philosophie.    Zweite,  unrer- 
..— i.-...i-i_^— — .   änderte  Auflage.  8.  1902.   In  Leinen  geb.  wSf  9.—. 

Z Grundriss  der  Psychologie.    Fünfte,   verbesserte  Auflage.    ^ 

19l>2.  In  Leinen  geb.  .4  7.— 

Zirkel      Ferd     1^^^^^"^^   ^^^    Petrographle.     Zweite,    ganz  lieh    nca 

^  '^  vcrfasste  Anfluge.     In  drei  Bänden.  gr.  8.     1893W 

c//  53.—;  in  Halbfranz  geb.  .4r  «a.Ti^ 
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